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Lucrarea. tratează diferitele. aspecte privind 
structura, dimensionarea, execuţia, exploatarea şi 
verificarea _ instalațiilor de legare la pămînt, în 
concordanţă cu noile prevederi ale standardelor şi 
normativelor din R.S.R. 

Sînt expuse atît problemele legărilor la pămînt în 
rețelele electrice de _ inaltă tensiune, cit şi cele 
referitoare la reţelele de joasă tensiune. 

Scrisă la un nivel mediu, cartea se adresează unui 
cerc larg de cititori, şi anume: ingineri, tehnicieni, 
şefi de echipă, lucrători care dimensionează, 
construiesc, verfică sau întreţin instalaţii de legare la 
pămînt în diferite unităţi energetice. 

Cartea a fost întocmită astfel: cap. 1, cap. 2, 
subcap. 3.1. şi 3.2. - ing. Mauriciu Sufrim restul cap. 
3, cap. 5 şi cap. 6 - ing. Ilie Otărăşanu, cap. 4 şi 
anexele aferente - ing. Mircea Petran. 


1. Introducere 


Instalaţiile de legare la pămînt sînt destinate unor funcţii 
multiple de asigurare a unei exploatări normale, fără pericole, 
a instalaţiilor şi echipamentelor electrice. Dintre cele mai 
importante funcţii ale instalaţiilor de legare la pămînt se pot 
enumera următoarele: 

— asigurarea siguranţei personalului de deservire şi a 
tuturor persoanelor care pot veni în atingere cu diferite 
carcase, elemente de susţinere sau îngrădire ale instalaţiilor şi 
echipamentelor electrice, precum şi a persoanelor care circulă 
în apropierea acestora; se urmăreşte realizarea deconectării 
rapide a sectorului în care a avut loc defectul şi limitarea 
tensiunilor de atingere şi de pas sub valorile maxime admise; 

— stabilizarea potenţialelor faţă de pămînt ale unor puncte 
aparţinînd circuitelor normale de lucru, de exemplu: legarea la 
pămînt a punctelor neutre ale unor reţele trifazate, a 
înfăşurării secundare la unele transformatoare de măsură etc.; 
— realizarea unor circuite de întoarcere prin pămînt a 
curenților normali de lucru, în special pentru tracţiunea 
electrică; 

— crearea unor circuite pentru acţionarea protecţiei în 
cazul punerilor la pămînt în reţele; 

— realizarea protecției împotriva  supratensiunilor at- 
mosferice sau datorate unor cauze interne; 

— legarea la pămînt temporară a unor elemente făcînd 
parte din circuitele curenților de lucru ale unei instalaţii 
electrice, în vederea realizării protecţiei împotriva elec- 
trocutărilor care ar putea avea loc datorită descărcării unor 
sarcini capacitive sau datorită apariției unei tensiuni 
neprevăzute în timpul executării unor lucrări dej revizie, 
modificări etc. în instalaţia respectivă. 


Conform prescripţiilor în vigoare, instalaţiile de legare la 
pămînt destinate scopurilor de mai sus sînt cuprinsei în 
următoarele patru categorii: 

a) instalaţii de legare la pămînt de protecţie împotriva! 
electrocutărilor; 

b) instalaţii de legare la pămînt de exploatare, destinate 
legării la pămînt a unor elemente făcînd parte din circuitele 
curenților normali de lucru; 

c) instalaţii de legare la pămînt de protecţie împotriva 
supratensiunilor atmosferice; 

d) instalaţii de legare la pămînt folosite în comun, destinate 
atît pentru scopuri de protecţie cît şi pentru scopuri de 
exploatare a instalaţiilor electrice. 

în cele mai dese cazuri, condiţiile cele mai grele sînti 
impuse instalaţiilor de legare la pămînt pentru protecţia 
împotriva electrocutărilor. Astfel, o instalaţie dimensio-| nată 
pentru trecerea curenților de defect posibili prezintă, în 
general, parametri acoperitori şi pentru folosirea în scopuri de 
exploatare sau pentru protecţia împotriva su-g pratensiunilor 
atmosferice sau de natură internă. Prin aceasta se explică 
faptul că în marea majoritate a cazurilor întîlnite în practică, 
instalaţiile de legare la pămînt sînt folosite în comun pentru 
diferite scopuri. Dintre! acestea, principalul scop care 
determină dimensionarea instalaţiilor este protecţia împotriva 
electrocutărilor. 

Necesitatea obţinerii unor tensiuni de atingere şi de pas de 
ordinul zecilor de volţi conduce la condiţii cu atît mai grele cu 
cît tensiunea de serviciu a instalaţiei electrice şi curentul de 
defect sînt mai mari. 

Creşterea deosebit de rapidă a puterii centralelor elec-l 
trice şi a sistemelor energetice interconectate din ţara noastră 
conduce inerent la ridicarea accentuată a curenților de defect 
care trec prin elementele instalaţiilor de legare la pămînt. 
Astfel, în reţelele de înaltă şi foarte înaltă tensiune (110, 220 şi 
400 kV), într-o perioadă rela- tiv apropiată (1970—1975), va 
exista riscul real ca prin electrozii prizelor de pămînt şi prin 
conductoarele de legare la aceste prize să treacă curenţi de 
punere la pămînt de ordinul a 30 000 A şi uneori chiar mai 
mult. În re- 


ţelcle de medie tensiune (6—35 kV), puterile de defect vor fi, 
de asemenea, foarte mari, astfel incit curenţii de punere la 
pămînt dublă vor putea atinge valori de 15 000 A şi uneori 
chiar mai mult. 

Cele de mai sus impun o atenţie mult sporită la di- 
mensionarea, executarea, întreţinerea şi verificarea periodică 
şi ocazională a instalaţiilor de legare la pămînt. 

Pînă în prezent, preocuparea principală consta în asi- 
gurarea unei anumite rezistenţe de dispersie. Valorile mari ale 
curenților de defect şi noile prevederi în vigoare privind 
deconectările în caz de defect impun ca dimensionarea 
instalaţiilor de legare la pămînt să aibă în vedere în special 
asigurarea unor tensiuni de atingere şi de pas sub valorile 
prescrise, în funcţie de timpul de acţionare al protecţiei, 
precum şi asigurarea funcţionării în bune condiţii în diferite 
regimuri termice. 

În cuprinsul acestei cărţi se expun principalele elemente 
care trebuie avute în vedere la dimensionarea, executarea, 
întreţinerea şi verificarea instalaţiilor de legare la pămînt, în 
lumina noilor prevederi ale standardelor şi normelor. 


2. Structura şi dimensionarea instalaţiilor 
de legare la pămînt 


2.1.Instalaţii de legare la pămînt de protecţie 
împotriva electrocutărilor 


2.1.1. Obiectele instalaţiilor electrice care se leagă la 
pămînt 


Instalaţiile de legare la pămînt de protecție împotriva 
electrocutărilor au în vedere, în principal, evitarea accidentelor 
prin atingere indirectă în timpul deservirii echipamentelor 
electrice fixe şi mobile. 


Spre deosebire de atingerea directă, care se defineşte ca o 
atingere nemijlocită sau cu un corp conductor a unui obiect 
dintr-o instalaţie electrică aflat sub tensiune în regim normal 
de funcţionare, prin atingere indirectă se înţelege contactul cu 
un obiect conductor care a intrat accidental sub tensiune 
datorită unui defect în instalaţia respectivă; de exemplu, o 
deteriorare de izolaţie, o rupere de conductor, un arc electric 
produs în urma micşorării neadmisibile a unei distanţe faţă de 
elementul sub tensiune, o contumare de izolator etc. 

Echipamentul electric care are un racord fix la reţeaua 
electrică se numeşte echipament fix (staționar). 

Echipamentul mobil (semistaţionar) este acela care se 
conectează la reţeaua de alimentare printr-un racord mobil, iar 
schimbarea locului de funcţionare se face numai cu scoaterea 
sa prealabilă de sub tensiune, inclusiv a racordului mobil. 

Spre deosebire de acesta din urmă, echipamentul conectat 
printr-un racord mobil care este însă manipulat sau susţinut 
(purtat) de una sau mai multe persoane în timpul funcţionării 
sale (deci fiind sub tensiune) intră în categoria echipamentelor 
portative. 

Sculele electrice portative se racordează la instalaţiile de 
legare la pămînt numai dacă se aplică concomitent şi o altă 
măsură de protecţie şi în special izolarea suplimentară de 
protecţie. Excepţie fac numai reţelele electrice izolate faţă de 
pămînt, construite special pentru alimentarea utilajelor 
portative şi pentru care instalaţiile de legare la pămînt sînt 
dimensionate avînd în vedere tensiunile de atingere maxime 
admise la deservirea unor astfel de echipamente electrice. Un 
exemplu îl constituie reţelele izolate faţă de pămînt din 
exploatările miniere subterane, montate în special pentru 
alimentarea  perforatoarelor electrice portative, la care 
tensiunea de serviciu maximă este de 127 V, iar tensiunea de 
atingere maximă este de 24 V. 

în cazurile cele mai obişnuite, la utilajele portative mijlocul 
principal de protecţie nu este legarea la pămînt sau la nul. în 
scopul protecţiei, tensiunea de serviciu se limitează la valorile 
de 12, 24, 42, 127, 220 sau 380 V, în funcţie de posibilitatea de 
a se folosi ca mijloc principal de protecţie o izolare întărită de 
lucru, o izolare suplimentară faţă de cea de lucru, sau o 
separare de protecţie printr-un transformator de separare. 
Tensiunea de 12 V se foloseşte obligatoriu la alimentarea 


corpurilor de iluminat în locurile foarte periculoase. În cazul în 
care se intenţionează ca legarea la pămînt sau la nul să 
constituie mijloc principal de protecţie şi pentru utilajele 
portative este necesar ca limita tensiunii de atingere 
considerată în calcule să fie valoarea menţionată mai sus, de 
24 V. 

Legarea la pămînt urmează să fie realizată pentru toate 
elementele conductoare care nu fac parte din circuitele 
curenților de lucru, dar care în mod accidental ar putea intra 
sub tensiune printr-un contact direct, prin defect de izolaţie 
sau prin intermediul unui arc electric, cum sînt: 

— carcasele echipamentelor şi elementele metalice sau de 
beton armat de susţinere a acestora (inclusiv tuburile metalice 
de protecţie a conductoareloi' electrice); 

— îngrădirile de protecţie, atît cele fixe cit şi cele mobile 
(demontabile), dacă nu au o legătură electrică, sigură în 
exploatare, cu alte clemente legate intenţionat la pămînt (prin 
sudare sau înşurubare asigurată); 

— elementele metalice, inclusiv armăturile metalice ale 
construcţiilor de beton armat ale clădirilor în care sînt 
amplasate instalaţii electrice şi care pot fi atinse din interiorul 
sau exteriorul încăperii respective; se au în vedere în special 
instalaţiile de înaltă tensiune, unde ramificații importante ale 
curenților de defect se pot scurge la pămînt prin astfel de 
elemente, precum şi faptul că prin racordarea acestora la 
instalaţia de legare la pămînt generală se evită diferenţele de 
potenţial periculoase din incinta instalaţiei respective; 

— părţile metalice ale stilpilor (inclusiv armăturile metalice 
al stilpilor de beton armat) pe care există echipament electric; 
de asemenea se leagă la pămînt stâlpii metalici şi de beton 
armat fără echipament, care se află în zone cu circulaţie 
frecventă de persoane în apropiere; noţiunea de echipament 
electric cuprinde în acest caz: transformatoare de putere sau 
de măsură, bobine, con- 


densatoare, descărcătoarc, siguranţe, intreruptoare, sepa- 
ratoare etc.; 

— suporturile de fixare ale izolatoarelor la intrările 
conductoarelor în clădiri, precum şi armăturile (flanşele 
metalice) izolatoarelor de trecere prin pereţi; este de 
asemenea necesar ca plăcile din material izolant destinate] 
traversării conductoarelor prin perete să fie încadrate (in- 
dividual sau în comun) de o ramă metalică legată la pămînt; 
— armăturile şi  învelişurile metalice ale cablurilor 
electrice, atît cele de energie (forţă şi lumină) cit şi ceie de 
control, comandă, teletransmisii etc.; acestea din urmă, în 
special pentru egalizarea potenţialelor în instalaţie; 

— elementele de acţionare a aparatelor; se exceptează, 
desigur, cele din material izolant, corespunzător tensiunii 
nominale de serviciu a instalaţiei; 

— conductoarele de protecţie ale liniilor electrice] 
aeriene cu stilpi metalici sau din beton armat, precum şi 
descărcătoarele şi eclatoarele de orice tip; 

— bornele speciale destinate legărilor la pămînt ale 
transformatoarelor de măsură şi care sînt marcate cu semnul 
legărilor la pămînt. 

Ca regulă generală, fiecare obiect în parte se racordează 
la instalaţia de legare la pămînt de protecţie prin- tr-o 
ramificaţie separată, individuală (fig. 2.1, a); nu se acceptă 
legarea între ele a două sau a mai multe obiecte şi numai a 
unuia dintre acestea la instalaţia de legare la pămînt de 
protecţie, deoarece întreruperea accidentală a acestei legări 
lasă fără protecţie un număr mai mare de obiecte (fig. 2.1, b). 
Se consideră totuşi că nu este obligatoriu să se racordeze 
direct la instalaţia de legare la pămînt prin conductor de 
ramificaţie individual: 

— carcasele metalice ale utilajelor şi aparatelor electrice 
montate pe panouri, tablouri, pupitre sau alte construcţii 
metalice sau de beton armat, dacă sînt în contact electric 
permanent de rezistenţă neglijabilă (prin sudură sau 
înşurubări asigurate) cu elementele de susţinere, iar acestea 
din urmă sînt legate la pămînt prin ramificații separate; 

— suporturile sau armăturile metalice ale izolatoarelor, 
traversele şi consolele aflate prin construcţie în con- 


e 


tact electi'ic cu stîlpul metalic sau cu armătura 
metalică a stilpului de beton armat, care se leagă 
obligatoriu la pămînt în condiţiile arătate mai sus. 


E a a a a 


Fig. 2.1. Racordarea la instalația de legare la pămînt: 


a - racordarea fiecărui obiect printr-un conductor de ramificaţie separat; b - creşterea 
probabilitāții de accidentare dacă nu se execută legături separate pentru fiecare obiect. 


Nu este obligatorie legarea la pămînt a suporturilor sau 
armăturilor  izolatoarelor, a  traverselor, consolelor şi 
corpurilor de iluminat montate pe stîlpii de lemn sau pe alte 
construcţii din lemn ale liniilor sau staţiilor electrice 
exterioare, dacă se îndeplinesc următoarele condiţii: legarea 
acestor elemente la pămînt nu este condiţionată de protecţia 
contra supratensiunilor atmosferice, porţiunea de stilp dintre 
ele şi sol nu este şuntată prin elemente conductoare (cum ar fi 
învelişul metalic al unui cablu, tubul de protecţie metalic al 
unor conductoare etc.), iar stilpul nu se află la o încrucişare 
aeriană cu o altă linie. 

De asemenea, nu este obligatorie legarea la pămînt a 
obiectelor aparţinînd instalaţiilor şi echipamentelor electrice 
cu tensiuni nominale pînă la cel mult 380 V curent alternativ 
(între faze) şi 440 V curent continuu (între conductoare) dacă 
se respectă următoarele condiţii: 

— obiectele respective se află în încăperi cu grad mic de 
pericol, caracterizate prin aceea că sînt uscate (umiditate 
relativă sub 75*/0), încălzite şi ventilate (temperaturi de 15— 
25°C), prevăzute cu pardoseli uscate izolante (de exemplu cele 
din lemn, asfalt etc.) sau acoperite cu materiale electroizolante 
verificate periodic; 

— distanţa minimă pe orizontală între carcasele sau 
elementele metalice de susţinere a echipamentelor electrice, 
precum şi cea dintre acestea şi alte obiecte metalice în contact 
cu pămîntul, conducte de apă sau gaze, elemente de calorifer 
etc., este de 0,8 m în cazul locuinţelor şi încăperilor social- 
administrative şi 1,25 m pentru încăperi industriale. 


2.1.2 Determinarea valorilor admise ale tensiunilor de 
atingere şi de pas 


Limitele admise ale tensiunilor de atingere şi de pas au 
diferite valori, în funcţie de tensiunea de lucru, de timpul de 
deconectare în cazul producerii unui defect, de categoria 
instalaţiei electrice şi de condiţiile de exploatare ale acestora. 

Curentul nepericulos pentru om se consideră acela care nu 
produce fibrilaţia inimii. Pentru acţiuni de scurtă 


= 


durată a curentului, timpi t mai mici sau cel mult egali cu 3 s 
(timpul t sc consideră de la producerea defectului şi pînă la 
deconectare), curentul // care poate fi suportat de om fără 
pericole variază în funcţie de valoarea acestui timp, conform 
relaţiei (determinată în urma unor cercetări îndelungate) 


0,165 
V* 
În fig. 2.2. este reprezentată curba de variaţie a limitelor 
curentului prin om la care se consideră că nu se produce 


fibrilaţia inimii, în funcţie de timpul de deconec- 
(rezultată din relaţia de mai sus). 


Fig. 2.2. Curenţii prin om 1, la care nu se 
produce fibrilaţia inimii, în funcţie de timpul de deconectare t. 


În tabelul 2.1. sînt prezentate valorile curenților (avîn- du- 
se în vedere în plus anumiţi coeficienţi de siguranţă) luate în 
consideraţie la determinarea tensiunilor de atingere şi de pas 
din instalaţiile de înaltă tensiune, în funcţie de timpul de 
deconectare. 

în cazul acţiunii de lungă durată a curentului (peste 3 s) se 
consideră că nu se produce fibrilaţia inimii la vă 


ii 


Tabelul 2.1 
Valorile curenților de încercare 


I> o,l g.2 0.3 0,4 0,5 0,6 0.7 0,8 3, 


/¿(mA)| 500 | 350 | 300 250 225 200 190|180 90 


lori ale curenților sub 50 mA, Ca limită nepericuloasă se 
stabileşte însă valoarea la care omul se poate elibera singur de 
sub acţiunea curentului electric, fără ajutorul altei I persoane. 
Această valoare este stabilită de norme la ] 10 mA în cazul 
reţelelor de curent alternativ şi la 50 mA 1 în cazul celor de 
curent continuu [1, 2], 

în cazul protecţiei împotriva electrocutărilor prin atingere 
indirectă, rezistenţa electrică echivalentă a corpului J omenesc 
se consideră Rh=3 000 Q [1, 2/, în cazul pro- 1 tecţiei 
împotriva electrocutărilor prin atingere directă, j rezistenţa 
corpului se consideră egală cu 1 000 Q, deoarece | 
probabilitatea ca omul să se afle într-o situaţie foarte ne- 1 
favorabilă este mai mare decît în cazul atingerii unui element 
care a intrat accidental sub tensiune. 

în ceea ce priveşte tensiunea de lucru a instalaţiei, li-! 
mitele tensiunilor de atingere şi de pas se împart în două ] 
grupe distincte: 

a) tensiunile de atingere şi de pas admise pentru cazul i 
instalaţiilor de joasă tensiune; 
b) tensiunile de atingere şi de pas admise pentru cazul I 
instalațiilor de înaltă tensiune. 

Se face această diferențiere deoarece la rețelele de I înaltă 
tensiune, probabilitatea unui accident prin atingere ‘ indirectă 
este mult mai redusă decât la cele de joasă ten- i siune; în 
general, dispozitivele de protecție sint mai şi- I gure, timpii de 
deconectare sint mai mici, personalul are W o calificare 
superioară, circulaţia este mai redusă în , apropierea 
instalaţiilor electrice etc. 

Instalaţiile de joasă tensiune sint acelea care au tensiuni de 
lucru pînă la 1 000 V exclusiv în rețelele izolate 1 față de 
pămînt şi 250 V faţă de pămînt în rețelele legate 1 la pămînt; 
în cazul unor tensiuni nominale mai mari de- 1 cit acestea, 
instalaţiile intră în categoria celor de înaltă tensiune [6], 


1 
2 


În reţelele de joasă tensiune, pentru un timp de deco- 
nectare de cel mult 3 s, tensiunile de atingere şi de pas trebuie 
să fie mai mici sau cel mult egide cu 65 V în cazul curentului 
alternativ şi 110 V în cazul curentului continuu. Dacă timpul 
de deconectare este mai mare de 3 s sau locul de muncă este 
foarte periculos din punctul de vedere al electrocutării, 
tensiunile de atingere şi de pas trebuie să fie cel mult 40 V în 
cazul curentului alternativ şi 65 V în cazul curentului continuu 
[2, 3]. Loc foarte periculos este acela care se caracterizează 
prin una sau mai multe din următoarele situaţii [6]: 

— mediu corosiv sau umiditate relativă peste 97%; 

— temperatura mediului ambiant peste 35*C; 

— în zona de manipulare a omului (pe o rază de 1,25 m în 
jurul acestuia) există mase metalice mari, care ocupă o 
suprafaţă mai mare de 60% din această zonă. 

Pentru rețelele de înaltă tensiune, limitele tensiunilor de 
atingere şi de pas sînt cele din tabelul 2.2, în funcţie de 
categoria instalaţiei electrice şi de timpul de deconectare. 

Tabelul 22 


Limitele maxime admise ale tensiunilor de pt şi de pas în 
reţelele de înaltă tensiune /2, 4 


Timpul de deconectare, În s 


Categoria instalaţiei sau a 
echipamentului electric <0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 | 0,7 l0.8...3|>3 


Din zonă cu p 
circulație frecventă|125 |100| 85 | 80| 75| 70| 65| 40 
Din zonă cu E 
circulaţie redusă |250 |200|165 |150 [140 [130| 125125 
Din zonă cu EN 
circulaţie redusă şi 
se folosesc 


mijloace 500 [400330 |300 |280 |260|250 |250 


ixri Amala An 


Prin instalație sau echipament electric din zonă cu 
circulaţie frecventă în apropiere se înţelege instalaţia sau 
echipamentul electric care se află la o distanţă mai mică sau 
egală cu 15 m de la marginea drumurilor, şoselelor sau 
îngrădirilor locuinţelor şi nu sint în incinte îngrădite. Tot în 
această categorie intră instalaţiile şi echipamentele electrice 
neîngrădite din incintele unităţilor industriale sau agricole 
accesibile şi unor persoane care nu fac parte din personalul de 


= 


exploatare al instalaţiilor sau echipamentelor respective [4], 

Prin instalație sau echipament electric din zonă cu 
circulaţie redusă se înţelege instalaţia sau echipamentul 
electric dintr-o incintă îngrădită, în care are acces numai 
personalul de deservire special instruit, de exemplu staţiile, 
punctele de alimentare, camerele tablourilor gene-l rale şi 
posturile de transformare îngrădite. Tot în această categorie 
intră şi posturile de transformare pe stilpi şi stilpii liniilor 
aeriene aflate la o distanţă mai mare de 15 m de marginea 
drumurilor, şoselelor sau a îngrădirilor locuinţelor [4]. 

Dacă instalaţia sau echipamentul electric se află pe 
teritoriul unei întreprinderi industriale şi sînt neîngrădite,! 
astfel încît au acces un număr mare de persoane neinstruite 
asupra pericolului posibil, tensiunea maximă de atingere sau 
de pas va fi de 65 V dacă timpul de deco-; nectare este sub 3 s. 
Dacă acest timp este mai mare de 3 s sau prin priza de pămînt 
pot trece curenţi de lucru de durată, tensiunea maximă de 
atingere şi de pas va fi de 40 V. 

Stilpii liniilor electrice aeriene constituie o categorie 
specială a instalaţiilor electrice, deoarece practica a arătat că 
posibilitatea de accidentare prin atingere indirectă la acestea 
este mult mai redusă decît la celelalte categorii de 
echipamente sau instalaţii electrice. Trebuie avut în vedere şi 
faptul că, de regulă, la fiecare stilp se prevede o placă 
avertizoare vizibilă de la distanţă, prin care se interzice 
apropierea de stilp. Personalul de deservire foloseşte mijloace 
individuale de protecţie. 

Pentru stilpi, indiferent de timpul de deconectare, ten- . 
en maxime de atingere şi de pas admise sînt următoarele 
3, 4]: 

65 V - în cazul rețelelor de joasă tensiune; 

125 V - în cazul rețelelor cu tensiuni peste 1 000 V, izolate 
faţă de pămînt sau legate la pămînt prin bobină 
de compensare; 

250 V__ în cazul reţelelor cu tensiuni peste 1 000 V, 
legate la pămînt cu condiţia folosirii de izolatoare 
„nestrăpungibile la stilpii respectivi; 

125 V__ în cazul reţelelor cu tensiuni peste 1 000 V, 
din incintele întreprinderilor industriale sau 
agricole cu condiția folosirii de izolatoare 
nestrăpungibile. 


Pentru zonele cu circulaţie redusă, la stilpii fără apa- rataj, 
nu se limitează tensiunile de atingere şi de pas. Montarea 
prizelor de pămînt la aceşti stilpi nu este obligatorie pentru 
limitarea tensiunii de atingere şi de pas, ci numai pentru 
protecţia împotriva supratensiunilor [4]. 

Este necesar să se facă o deosabire între tensiunile in- 
stalaţiei de legare la pămînt, care se notează cu U, şi 
tensiunea de atingere, ce se notează cu Ua deoarece nu 
totdeauna aceste mărimi sînt egale. Tendinţa modernă este să 
se realizeze astfel de instalaţii de legare la pămînt, îneît 
tensiunile de atingere şi de pas să fie mai mici decît tensiunea 
totală U,. 

Tensiunea instalaţiei de legare la pămînt U, reprezintă 
diferenţa de potenţial dintre obiectele legate la priza de 
pămînt şi un punct aflat într-o zonă de potenţial nul (fig. 2.3) şi 
se exprimă prin relaţia Dp=/»Ro, în care I, este curentul ce 
trece prin priza de pămînt, iar R, este rezistenţa instalaţiei de 
legare la pămînt. 

Prin zonă de potenţial nul se înţelege orice zonă dinafară 
teritoriului în care este amplasată priza de pămînt şi unde 
orice punct al solului are un potenţial practic egal cu zero cînd 
prin priză trece un curent electric. 

Dacă un om atinge un obiect legat la priza de pămînt şi se 
află cu picioarele într-o zonă de potenţial nul, el va fi supus la 
o tensiune de atingere U, egală cu întreaga tensiune a 
instalaţiei de legare la pămînt U, (Ua=U,). Aceeaşi situaţie are 
loc chiar dacă omul nu se află într-o astfel de zonă însă atinge 
cu o parte a corpului un obiect lung care vine în contact cu o 
zonă de potenţial nul, cum ar fi: o conductă de apă sau gaze, 
învelişul metalic al unui cablu, o şină de cale ferată etc. De 
asemenea este posibil ca oameni aflaţi în zone de potenţial nul 
să atingă obiecte 


= 


lungi, care au contacte cu elemente ale instalaţiei 
electric intrate accidental sub o tensiune periculoasă. 


în apropierea prizei de pămînt sau chiar deasupra 
electr. 


Fig. 2.3. Tensiunea totală a instalaţiei de legare la pămînt 
V, tensiunea de atingere V, şi tensiunea de P&Vp«- 


zilor din care este constituită, tensiunea de atingere va 
fi mai mică deeît tensiunea U, (fig. 2.3) 

Tensiunea de atingere se defineşte ca partea din 
ten-i siunea instalaţiei de legare la pămînt la care poate 
fi supus omul aflat la o distanţă pe orizontală de 0,8 m 
faţă de obiectul atins. în cazul verificărilor prin 
măsurări, pentru a se acoperi eventuale erori de 
determinare,  prescripţii! impun considerarea unei 
distanţe de 1 m [6], 

în mod analog, prin tensiunea de pas Upas se înţeleg 
partea din tensiunea instalaţiei de legare la pămînt la 
car este supus omul cînd atinge cu picioarele două 
puncte d pe sol (pardoseală) aflate la o distanţă pe 
orizontală di 0,8 m între ele (pe direcţia descreşterii 
potenţialelor), cîn( prin priza de pămînt trece un curent 
pila (fig. 2.3) Şi în acest caz, la măsurări, distanţa 
paire cele două puncte se ia cel puțin egală cu 1 m [6]. 


Raportul dintre tensiunea de atingere şi tensiunea 
instalaţiei de legare la pămînt se numeşte coeficient de 
atingere şi se notează cu 


k<r= (2.1) 

în mod similar se notează cu kpa, coeficientul de pas, 
care reprezintă raportul dintre tensiunea de pas şi 
tensiunea instalaţiei de legare la pămînt 


Kpas = 


(2.2) 


Se caută ca aceşti coeficienți, care depind în special 
de modul de distribuire în sol a electrozilor prizei, să fie 
cît mai mici. Avînd în vedere acest lucru se prevăd 
deseori electrozi suplimentari, dispuşi în pămînt astfel 
îneît atunci cînd omul atinge un obiect legat la pămînt 
să se afle cu picioarele cît mai aproape de aceşti 
electrozi, care sînt legați împreună cu toți ceilalți 
electrozi ai prizei. Prin aranjarea convenabilă a acestor 
electrozi ai instalaţiei de legare la pămînt se obține 
dirijarea dorită a distribuţiei potențialelor pe suprafaţa 
solului atinsă de picioarele omului. Cu cit aceste 
potenţiale Uk sînt mai ridicate, cu atît tensiunea de 
atingere U, este mai mică, deoarece (fig. 2.4). 

Pe de altă parte, cu cît potenţialele Uk ale punctelor 
de pe suprafaţa solului sînt mai apropiate între ele, ten- 
siunile de pas vor fi mai mici, deoarece reprezintă dife- 
renţele dintre aceste potenţiale. Cînd omul atinge cu pi- 
cioarele două puncte cu potenţialele Uk şi Uk , el va fi 
supus la tensiunea Uk —Uk (fig. 2.4). 

Coeficienţii de atingere şi de pas se pot exprima 
astfel prin relaţiile: 


=! ~ £ 5! 'W- Y-i^. (2.3) 
"p Up Vp 
2 Construcţia ți exploatarea Instalaţiilor ty 


Din relaţiile de mai sus rezultă condiţiile care deter- în care: 


mină dimensionarea instalaţiilor de legare la pămînt, d( 


protecţie 
kalphp ^Ua şi kpa]php” 


sau 


li pentru 
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"si ritutiei polen- 
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ig. 2.4. Micşorarea tensiunilor de atingere şi de pas cu ajutor 
electrozilor de dirijare a distribuţiei potenţialelor. 


Ua Şi I'pas Sint limitele maxime admise ale tensiuni- 
lor de atingere şi de pas stabilite con- 

(2.4 form indicaţiilor de mai sus; 
Ip este curentul de punere la pămînt care ar 
putea trece prin instalaţia de legare la 
pămînt respectivă. 


Produsele kR, şi k„,R vor putea fi reduse la valo- 

(2. rile necesare atit prin micşorarea rezistenţelor de 

dispersie R,, determinînd în mod corespunzător 

numărul şi dimensiunile electrozilor prizei dc pămînt, cît 

şi prin micşorarea coeficienţilor k, şi Kpa, dispunînd 

astfel electrozii, încit să se obţină dirijarea distribuţiei 
potenţialelor dorită. 


2.1.3. Structura unei instalaţii de legare la pămînt 
de protecție 


2.1.3.1. Elementele componente ale instalaţiei 

de legare la pămînt. Instalaţia de legare la pămînt se 

compune din- tr-un ansamblu de conductoare şi 

J electrozi îngropaţi în sol, prin care se realizează legările 
| la pămînt necesare. 

De regulă, o instalaţie de legare la pămînt este 


id F i "constituită din următoarele elemente principale (fig. 2. 
A m I5): 
eee y | — una sau mai multe prize de pămînt; 


l — o rețea do conductoare principale de legare la pă- 


| mînt; conductoare de ramificații prin care se racordează 
obiectele la conductoarele principale; 
— conductoare de legătură între conductoarele prin- 
cipale şi priza sau prizele de pămînt artificiale; 
— piese de separație pentru măsurări, care se inter- 
calează pe conductoarele de legătură la prizele arti- 
_ficiale. 
. (De regulă, o priză de pămînt se compune, la rîndul, 
ci din: 
„—. unul sau mai mulţi electrozi în contact cu pă- 
mîntul; 


Conductor de pini 
legături la priza onductor 


de 


n, 


onductor 

IF’ A . a 
tf/esâde principal de 
g lamara Ta nâmîn] 


jseparaţie 


Conductor de legătură la priza de 
pămînt 


Priza de pămînt 


Fig. 2.5. Exemple de instalaţii de legare la pămînt: 
a - Într-o staţie elecțrică extgrioară; b - la o clădire 
ndustriala. 


__ conductoare de legătură între electrozi; dacă aceste 
inductoare sînt neizolate şi îngropate în sol au şi ele rolul unor 
electrozi. PEPEE gas 

Rețeaua conductoarelor principale de legare la pămînt se 
racordează la prizele de pămînt prin cel puțin două legături 
separate. Excepţie fac prizele naturale singulare şi, n special, 
stîlpii metalici sau de beton armat ai construc- iilor care se pot 
lega la conductoarele principale numai >rintr-o singură 
legătură. 

Prizele naturale mai prezintă o excepţie, şi anume: nu je 
prevăd piese dc separație pe legăturile dintre acestea i 
conductoarele principale. 

La instalaţiile de legare la pămînt mai simple, unele ? 
lemente pot avea două sau mai multe roluri din cele ndicate 
mai sus. Astfel la stilpi, chiar şi în cazul celor eu aparataj, 
conductorul de coborire care se leagă la priza de pămînt a 
stilpului, pe lîngă rolul de conductor de ramificaţie, 
îndeplineşte atît funcţia de conductor principal cit ?i cea de 
legătură la priză. în astfel de cazuri nu se prevăd două legături 
la priza de pămînt, ci se consideră suficientă numai una, 
corespunzător dimensionată. 

Alegerea şi dimensionarea electrozilor prizei şi a diferitelor 
conductoare care fac parte din instalaţia de legare la pămînt se 
face aviîndu-se în vedere în special următoarele condiţii, 
deosebit de importante: 

— limitarea rezistenţei electrice R, a instalaţiei de legare la 
pămînt la valoarea care trebuie obţinută, deoarece de această 
rezistenţă depinde direct tensiunea instalaţiei de legare la 
pămînt, deci şi tensiunile de atingere şi de pas (cu cît R, este 
mai mic cu atît aceste tensiuni vor fi mai mici); 

— evitarea creşterii rezistenței KR, şi a deteriorării 
conductoarelor în cazul solicitărilor termice datorite cu- 
renţilor de defect la trecerea acestora prin instalația de legare 
la pămînt. 

De asemenea este necesar să se ţină seama de faptul că 
rezistenţa R, a instalaţiei de legare la pămînt depinde atît de 
rezistenţa de dispersie echivalentă a prizelor de pămînt care 
intră în componenţa ci cît şi de rezistenţa echi- '*/df'tă r» a 
conductoarelor de legare la pămînt; se consideră conductoarele 
ce intră în porţiunea de circuit de la cel mai îndepărtat obiect 
care trebuie racordat la insti laţia de protecţie şi pînă la priza 
de pămînt propriu-zisl Se poate neglija în calcule rezistenţa 


2 
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echivalentă r. a legă tarilor la priză numai dacă aceasta 
reprezintă o valoar mai mică sau cel mult egală cu 10°/o din 
rezistenţa 

Modul de determinare a rezistenţei R, care treba obţinută 
se arată în $$ 2.1.6. şi 2.1.7. 
2.1.3.2. Materialele folosite pentru electrozii prizelor di 
pămînt. Tendinţa actuală constă în folosirea, pe scară dii ce în 
ce mai largă, drept electrozi ai prizelor de pămînt a aşa- 
numitelor elemente naturale. Acestea reprezint elemente 
conductoare în contact permanent cu solul al unor construcţii 
sau instalaţii destinate diferitelor scopur dar care pot fi folosite 
în acelaşi timp pentru trecerea î pămînt a curentului de defect. 

Se au în vedere în special stilpii metalici (chiar îi castraţi în 
beton), stîlpii de beton armat, fundaţiile d< beton armat ale 
construcţiilor, care constituie prize foari sigure în exploatare. 
Aceste prize au o durată foarte lunjş de funcţionare, prezintă 
rezistenţe de dispersie reduse, ni necesită verificări periodice 
ale rezistenţelor nefiind st puse corodării în timp, iar 
continuitatea electrică se poati realiza relativ cu suficientă 
uşurinţă. 

Fundaţiile de beton armat se prezintă practic ca şi electrozii 
metalici de aceleaşi dimensiuni, din care s-a scă zut grosimea 
stratului exterior de beton. Conductibilitate; electrică prin 
acest strat de beton este suficient de mari şi niciodată nu este 
mai mică decît cea a solului încoh j urător. Acest lucru se 
explică prin faptul că stratul dl beton dintre armăturile 
metalice şi sol permite pătrunde’ rea apei din straturile 
înconjurătoare ale solului prir vasele capilare ramificate în 
spaţiul intergranular al beto? nului. Datorită acestui fapt, 
rezistivitatea betonului se poate considera cel puţin tot atît de 
mică cît cea a păi mintului înconjurător, astfel îneît armăturile 
metalice cui prinse în beton se comportă ca şi electrozii unei 
prize dq pămînt artificiale. 

Drept prize de pămînt naturale se mai pot folosi eoni 
duetele metalice de apă sau de alte fluide necombustibile] 
învelişurile metalice ale cablurilor, ţevile metalice de tul baje 
(forare). La acestea trebuie să se prevadă măsuri spel ciale 
pentru asigurarea continuității electrice, iar întregul personal 
să fie avertizat asupra necesităţii unor măsuri de şuntare 
prealabilă, dacă la reparaţii se operează întreruperi. Datorită 
acestor complicaţii, care necesită o practică mai îndelungată 
pentru lichidarea lor, se recomandă ca astfel de elemente să se 


racordeze la instalaţia de legare la pămînt în special pentru 
dirijarea mai convenabilă sau chiar egalizarea potenţialelor în 
jurul echipamentelor electrice. 

Desigur, nu vor putea fi considerate drept prize de pămînt 
naturale, clementele care nu prezintă secţiuni suficient de mari 
pentru trecerea curenților, cele care prin demontarea lor (în 
timpul exploatării sau întreţinerii) ar putea întrerupe circuitul 
de protecţie, precum şi conductele prin care trec fluide 
combustibile. 

Dacă nu se pot folosi prize de pămînt naturale sau dacă 
acestea nu sînt suficiente pentru obţinerea rezistenţei ne- 
cesare, se prevăd prize de pămînt artificiale. 

Prin priză artificială se înţelege aceea ale cărei elemente 
componente sînt prevăzute special pentru trecerea în pămînt a 
curentului de defect sau de exploatare, fiind interzisă folosirea 
lor şi în alte scopuri. 

Pentru executarea acestoi' prize se folosesc în general 
electrozi din oţel masiv, iar în cazuri cu totul speciale, electrozi 
din cupru. Nu se pot folosi electrozi din funii de oţel deoarece 
firele acestora, fiind subţiri, se corodează repede datorită 
oxidării în pămînt (chiar dacă sînt galvanizate). De asemenea 
nu se admite folosirea electrozilor din aluminiu, din două 
considerente: prin oxidare se formează un strat superficial 
izolant, iar pe de altă parte prezintă rezistenţă mecanică 
redusă. 

Electrozii din cupru, deşi prezintă avantaje importante faţă 
de cei din oţel, fiind mai siguri în exploatare (nu se corodează 
în timp), se folosesc foarte rar deoarece sînt mai costisitori. 
Cuprul este şi un material deficitar, fiind solicitat în multe alte 
scopuri unde nu poate fi înlocuit cu oţelul. 

Electrozii din cupru se folosesc în cazurile în care solul 
determină coroziunea foarte rapidă a unor electrozi din oţel, 
sau în instalaţii de frecvenţă ridicată. 

Dimensiunile principale (lungime, suprafaţă) şi numărul de 
electrozi ai prizei se determină în funcţie de rezis tenţa de 
dispersie care trebuie obţinută şi de rezistivitate? solului (v. §. 
2.1.4.). 

De asemenea, trebuie să se verifice dacă suprafaţa totală a 
electrozilor este suficient de mare, astfel încît să ni se 
mărească rezistenţa de dispersie datorită unei încăli ziri 
excesive la trecerea curentului de defect prin aceasti suprafaţă 
(v. 8. 2.1.5.). 


Secţiunea şi grosimea electrozilor se determină în funcţie 
de rezistenţa la solicitări mecanice, chimice (coroziune în sol) 
şi termice (trecerea curentului de defect). 

Indiferent de rezultatele determinărilor privind solicitările 
termice la trecerea curentului de defect, din considerente 
mecanice şi de coroziune, secţiunea minimă 3 electrozilor din 
oţel acoperiţi cu material de protecţie îmi potriva coroziunii (de 
cele mai multe ori zincaţi) este, în cazurile obişnuite, de 150 
mm? pentru echipamentele şi instalaţiile electrice de înaltă 
tensiune şi de 100 mm? perii tru cele de joasă tensiune. 
Grosimea minimă a acestor electrozi este de 4 mm în cazul 
benzilor de oţel sau al altor profile de oţel (cornier, T sau U 
etc.) şi de 3,5 mm în cazul ţevilor din oţel, atît la instalaţiile de 
înaltă tensiune: cît şi la cele de joasă tensiune (fig. 2.6). 

Diametrul minim al electrozilor din oţel rotund rezultă din 
condiţia de secţiune minimă. Astfel, la instalaţiile de înaltă 
tensiune diametrul minim este de 14 mm, iar la cele de joasă 
tensiune, de 11 mm. Deşi diametrul de 11 mm corespunde unei 
secţiuni de 95 mm?, el este totuşi admis de prescripţiile în 
vigoare [3], Diametrul de 12 mm corespunde unei secţiuni de 
113 mm?. Este de preferat electrodul cu acest diametru, 
deoarece are o durată mai mari de funcţionare. 

Se pot folosi şi electrozi din oțel neprotejat împotrivi 
coroziunii (nezincat). Se consideră însă că prin acoperiri cu un 
strat de protecţie metalic (bineînţeles totdeauna bur conductor, 
de regulă zincul), se dublează durata de funcţionare a prizei. 

Prin durata de funcţionare în bune condiţii a unei prize se 
înţelege timpul în care micşorarea suprafeţei elec- 
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trozilor, datorită fenomenului continuu de coroziune, n 
conduce la creşterea sensibilă a rezistenţei de dispersii 

Dacă oţelul este neprotejat, suprafaţa acestuia se acc 
peră cu oxizi care nu împiedică coroziunea în continuat a 
oţelului. Deşi oxizii de fier sint izolanţi, electrozii î pămînt 
nu-şi pierd legătura electrică cu solul, deoarec 
conductibilitatea este asigurată de apa provenită din so 
care pătrunde prin capilaritățile stratului de oxizi. 

Din punctul de vedere al coroziunii, prizele natura] din 
beton armat prezintă importantul avantaj că nu s 
corodează deoarece betonul protejează foarte bine armi 
turile de oțel. 

Dacă se folosesc electrozi de oțel neprotejaţi (nezir 
câţi), atît secţiunea minimă cît şi grosimea minimă trebui 
majorate cu 50%. în cazul solurilor agresive se admit nt 
mai electrozi din oţel protejaţi cu secţiunea majorată c 50% 
sau din cupru. La joasă tensiune se acceptă secţiui şi 
grosimi nemajorate, dacă durata de funcţionare a prizi nu 
trebuie să fie mai mare de 4 ani. Solurile obişnuit sint cele 
care prezintă o aciditate redusă (pH”7). 

în tabelul 2.3 se indică secţiunile şi grosimile minim ale 
electrozilor din oţel ai prizelor de pămînt, determinat din 
considerente de rezistenţă mecanică şi de coroziur în sol, 
în diferite situaţii întîlnite în practică [3, 4], 

Din considerente de rezistenţă mecanică, electrozii di 
cupru au următoarele secţiuni şi grosimi minime: 

— în cazul electrozilor masivi s—25 mm?, iar g= =1,5 
mm la ţevi, 2 mm la tablă şi 3 mm la bare; 

— în  cazulelectrozilor din conductoare s=35 mm”. 

„In cele mai numeroase cazuri, straturile de sol de 
adincime au o conductibilitate electrică mai mare 
straturile de la dei suprafaţă, deoarece sini mai binede 
apele freatice şi 
sint mult mai ferite de variațiile agei ţilor atmosferici (în 
special de căldură şi îngheţ). Datori acestui fapt, la noi în 
ţară - de cele mai multe ori 1 electrozii prizelor se introduc 
în sol vertical, pentru I se atinge pe o lungime cît mai mare 
straturile de rezil tivitate cît mai mică. Acestea se numesc 
şi prize de adii 
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cime (fig. 2.7). Există şi prize de mare adîncime, avînd 
electrozi a căror adîncime de îngropare depăşeşte 5 m. 

La prizele de adîncime se folosesc, de preferinţă, electrozi 
din ţeavă galvanizată, cu lungimea de 1,5—3 mi 


Fig. 2.7. Priză de pămînt verticală. 


aceşti electrozi sînt cei mai economici, deoarece prezintă o 
suprafaţă de trecere a curentului în pămînt optimă (la un 
consum de metal relativ redus). Se pot folosi şi alte profile de 
oţel din cele indicate în tabelul 2.3, în special cînd provin din 
deşeuri. 

Prizele din plăci, în general, trebuie evitate, deoareca sînt 
mai costisitoare decît ţevile pentru obţinerea acelei! iaşi 
rezistenţe de dispersie şi se corodează mult mai rel pede 
decît acestea din urmă. 

Dacă straturile de sol de la suprafaţă prezintă o rezisa 
tivitate mai mică decît cele de adîncime (de exemplul solurile 
stîncoase sau cu bolovăniş, acoperite cu straturi! 
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de pămînt vegetal), se realizează prize cu 
electrozi orizontali. Aceştia se dispun în sol sub 


formă de raze sau inele (fig. 2.8). ) 
Aceste prize orizontale se numesc şi de suprafaţă. 


CO N 


Conductor de tegălură 
intre electrozi) rodioli. 


Flectrod orlzonio! 
rodiol 


Flectrod arizontol 
inelar 


/mbînar 
sudate 


b 


Fig. 2.8. Prize de pămînt orizontale: 
priză cu patru raze; b— priză cu trei raze şl Inel. 


Conductoarele de legătură dintre mai mulţi 


sînt aco] perite cu straturi izolante (de exemplu, 
vopsea sau bitum)» 
Prizele orizontale se execută din benzi de oţel (lat, 


preferinţă, adîncimea de rezistenta 

îngropare este mai mare de 0,5 m, j ţilor atmosferici 
asupra rezistivităţii solului să fie cit ma reduse. 
Excepţie fac benzile orizontale destinate dirijări 
distribuţiei potenţialelor pentru micşorarea tensiunilor 
di atingere, care, cu cit sint mai la suprafaţă în 
apropiere; instalaţiilor electrice, cu atît sînt mai 
eficace. 


L Aree ira din i J La alegerea conductoarelor trebuie să se ia în consi- 
electrozi verticali pot constitui prize orizontale dacă nu gerare următoarele condiţii, pe care trebuie să le 


îndeplinească acestea: si 


X 


__să prezinte o rezistența electrica cit mai mica posi- 
ro-l tund sau alte profile). De pentru ca influenţele aged i ggatpaapa mări rezistența întregii instalaţii de le- 


'chivaîerită a conductoarelor de legare la pămînt de le 
iltimul utilaj pînă la priza de pămînt trebuie să fie 
sub ),5 2; 


_ să fie rezistente la solicitări mecanice şi la coro- 


dune; 


— să suporte în permanenţă curenţii electrici 


posibili, ară ca temperatura lor să depăşească valoarea 


Pentru micşorarea tensiunilor de pas se proccdeazi de 200°C n medii cu pericol de incendiu şi 300*C dacă 


invers, şi anume, se tinde ca atît electrozii verticali ei 
şi cei orizontali să se îngroape la adîncimi cît mai mari 


fo rare; tuburile folosite la forare rămînînd în pămînt 
vor constitui chiar electrozii prizei. 


Folosirea prizelor de pămînt verticale de mare adîn- 


cime se justifică în următoarele cazuri: 


° entului 


nu există în astfel de pericol (v. §. 2.1.5.). 


EA : iei LEG Indiferent de rezultatul determinării secțiunilor din 
Prizele verticale de mare adincime se execută prin lunctul de vedere al solicitărilor termice la trecerea cu- 


de defect, 


din considerente 


mecanice, 


Tabelul 2 4 Secţiunile şi grosimile minime ale 


Montat 


aparent sau 
m canale 
s = 100 
g = 
s = 95 
s = 25 
$ = 25 


I.. „conductọarẹ]ļor.prinçipale deoigeme dapămlnt şi ale celor 
— cînd se utilizează tuburile de la forarea efectuaţi de legătură la prizele de pămînt [3, 4]. 
ue menţionate în tabelele 2.4, 2.5, 2.G şi 2.7 [3,4,5], pentru studierea Ingrepat 
geotehnică a solului; Conductor neprolejaţ protejat în 
— cînd instalaţia de legare la pămînt trebuie să ocupe o suprafaţă de ee | e 
teren mică; > ie i „Conductor masiv din s*) = 150 s = 100 
— cînd cheltuielile necesare introduceriiotel jandă de oţel, oţel Imn g=4 mm’ 
electrozilor lungi în straturile inferioare cu rezistivitate””""" m 3 
piate de valoarea tensiunii prizei de pămînt U,, astfe' mică sint mai mici E Rs 
incit instalaţia de dirijare a distribuţiei potenţialelor a decit cele  necesare| nu este s = 95 
putea să devină mai costisitoare decît în cazul folosirii: executarii unei prize admis mm? 
electrozilor obişnuiţi cu lungimi pînă la 3 m. de. aceeaşi rezistenţă => 

2.1.3.3. Materialele folosite pentru avind electrozi  dek = 25 mm” iezi, 
conductoarele de gare la pămînt. De regulă, pentru lungime obişnuită, dl 
realizarea reţelelor protecţie (conductoarelor de introduşi în stratull -35 mm’ls -25 mm]. 
ramificaţie principale etc.) foloseşte oţelul sau cuprul. Supeidor cu 


Se admit şi conductoare aluminiu numai dacă intră în 
componenţa cablurilor înveliş protector împotriva 

se imi PE ot Se relatii Ice sot satelit ae dt i căi arma de, 

3 

1 


rezistivitate mai mare. 


Se va ţine seama că priza de mare adîncime 


prezintă _ ......ceeeeeeee seess 


3 
1 


dezavantajul că tensiunile de atingere Uh sînt foarte apro- t° profile de oţel) 


onductor din funie de cupru 


drnâtea7v” „nso2V)lE" Ş' echipamentelor electrice de joasă tensiune se e p&nînt' ea mm™nlac^e nim? ca 5% * cazul 
electrozilor prizelor 


-onductorul din funie 
e otel nea 


le nductor masiv din 


de 


Tabelul 2 Tabelul 2.7 


Secţiunea minimă a conductoarelor de ramificaţie Secţiunile şi grosimile minime ale conductoarelor de 


ramificaţie ara pia IS panin. a MAr an 
EEE E ingropat în Montat aparent măsură suplimen- * tară la protecţia prin legarea la nu 
A Montat aparent 
Conductor masiv din oțel s=100 mm?| s = 50 mm’ PAPIRE i a sau in canalg 
(bandă de oţel, oţel rotund sau] = 4 mm g = 3 mm oo — 
alte profile din otel) Conductor masiv din otel es = 48 S = 24 mm? 
(bandă, oţel rotund sau alte mm“ g = 4 EX 
profile din otel) mm g = 3 mm 
Conductor din funie de oţel nu este s — 50 mm? 
zincat admis Conductor din cupru s = 6 mm' s = 4 mm? 
i 3 
Conde o Capa 23 To mi Conductoarele pentru legarea la pămînt a nulului 


Se admit secțiuni mai mici decît cele de mai sus dac conductoarele sînt din cupru şi sînt protejate mecanic, fi 
prin montarea lor în tuburi de protecție ca şi conductoe rele de lucru (faze), fie intrînd în componenţa cablurile 
în protecția prin legare la nul. Prin ele se asigură protec- cu înveliş protector [3], Pentru acest caz se iau 
secțiunii ţia dacă conductoarele principale de nul s-au întrerupt din tabelul 2.6. 


Tabelul 2 reţelelor aeriene precum şi a bornelor sau barelor de 
| a da i ta l ale tablourilor de distribuţie au o secţiune minimă 
Secţiunea minimă a conductoarelor de legare la pămînt NU a iai SSA 
mane ale sau de ramificație) din cupră uni fila sau egală cu cea indicată în tabelul 2.5, deoarece aceste 
multifilar, montate în tuburi de protecţie ca şi legături la instalaţiile de legare la pămînt sînt deosebit 
conductoarele de lucru (faze), în funcţie de secţiunea de importante accidental. 


în cazul cablurilor, pentru secţiuni ale fazelor pînă 

Secfiunea conductorului de | cu aj | 25 4 e 10 | mos la 1G_ mm? inclusiv, secţiunea conductorului de legare 
lucru, în nun 4 6 10 16 l STEIN A A A A Ñ; G 

a pămînt înglobat în acelaşi cablu trebuie să aibă o 

- E aloare egala cu secţiunea fazelor. Pentru secţiuni ale 

Sec unea miana a fazelor mai mari de 16 mm?, secțiunea conductoarelor 

lepat in man egare de legare la pămînt trebuie să aibă cel puțin 16 mm? 

i Cul 4 6 6 10 |>-16/[3]. Acesta este cazul în special al utilajelor mobile şi 


portative alimentate prin cabluri flexibile, la care 
Se admit, de asemenea, secţiuni mai mici decit cel conductorul de legare la pămînt este cel de-al treilea la 

din tabelul 2.5 - privind conductoarele de ramificaţie î cablurile pentru receptoarele monofazate şi cel de-al 

cazul protecţiei prin legare la nul în instalaţiile de joaş patrulea la cablurile pentru receptoarele trifazate. 


tensiune - cînd legarea la pămînt a diferitelor utilaj O altă excepţie o constituie instalaţiile electrice de i 
constituie o măsură de protecţie suplimentară (de re animat în general şi instalaţiile pentru prize din 
zervă) [5], clădirile e ocuit, pentru care conductorul de legare la 
32 pămînt din 6 mm? [3°07 aparent» poate avea 0 secţiune 


minimă de iea”0+1t4 CtOarele de kare la pămînt din oţel 33 


o 


se prote- vnnw c eaua înpețriva coroziunilor prin 


acoperirea cu 


3 - Construcţia ş! exploatarea Instalaţiilor 


Pentru a se distinge de alte categorii de conductparB cele 
destinate exclusiv legărilor Ia pămînt se marcheaâl astfel: 

— conductoarele izolate au izolaţia colorată în verdei 
galben, alternativ; 

— conductoarele montate aparent au culoarea neagijd 

În afară de conductoarele special destinate legărilor la 
pămînt se pot folosi în acelaşi scop elemente aşa-numifl 
naturale, montate fix şi, în principal, avînd alte destinaţii. 
Aceste elemente sint: 

— construcțiile metalice ale clădirilor, căile de rulări ale 
macaralelor, platformele metalice, corpurile macara lelor; 

— elementele (stelajelc) metalice de susţinere a ochii 
pamentelor sau instalaţiilor electrice, dulapurile (cutiile! 
metalice în care sint echipamente electrice (cu celule cad 
sulate, bare capsulate); 

— ţevile de oţel pentru foraje sau pentru protejării 
conductoarelor instalaţiilor electrice, funiile de oţel per tru 
suspendarea conductoarelor sau a cablurilor electric 
învelişurile metalice ale cablurilor; 

—  armăturile metalice ale construcţiilor de bet 6 armat. 

Tuburile din oţel care asigură protecţia mecanică 
conductoarelor şi învelişurile metalice ale cablurilor pc fi 
folosite numai drept conductoare principale sau de r< 
mificaţie; nu se admite folosirea lor drept conductoare c 
legătură la prizele de pămînt. De regulă, acestea din urni se 
realizează cu conductoare special destinate acestui sco 

Cînd se folosesc elementele naturale menţionate m sus, se 
verifică în prealabil dacă acestea îndeplinesc ui mătoarele 
condiţii: 

— prezintă continuitate electrică sigură în exploatări în 
cazul armăturilor metalice ale construcţiilor de beta armat se 
prevăd îmbinări prin sudare în acest scop, înC înainte de 
turnarea betonului; 

— legarea la pămînt este asigurată chiar dacă î timpul 
exploatării se deteriorează accidental unele por ţiuni; 

*— secţiunile sint suficient de mari. 

Obiectele metalice (conductoare) care nu îndeplinesc 
condiţiile de mai sus dar care se află în apropierea echi- 
namentelor electrice se racordează, de preferința, la insta- 
'ntia de legare la pămînt, ca şi toate obiectele care pot intra 
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accidental sub tensiune, în vederea egalizării potenţialelor în 
instalaţia respectivă. 

Este indicat ca, totdeauna cînd este posibil, conductoarele 
principale de legare la pămînt să constituie circuite închise. 
În modul acesta se asigură legătura la priza de pămînt a 
tuturor utilajelor, chiar şi în cazul în care a avut loc o 
întrerupere accidentală pe traseele acestor conductoare (fig. 
2.9). 


Fig. 2.9. Dacă conductorul principal de legare la pămînt, 
constituie un circuit inchis, protecţia este asigurată chiar în 
cazul unei întreruperi accidentale. 


2.1.3.4. îmbinările dintre elementele componente ale in- 
stalaţiei de legare la pămînt. îmbinările dintre elementele 
componente ale instalaţiilor de legare la pămînt se exe- 
P'eferinţă prin sudare. Se admit şi legături prin înşurubare. În 
acest ultim caz, legăturile trebuie asigurate împotriva 
deşurubării cauzate în special de vibra- ţiile sau trepidaţiile 
utilajelor respective. Asigurarea sa realizează prin 
prevederea de contrapiulițe, inele (şaibei de siguranță etc. La 
îmbinările prin înşurubare, înainta de executarea legăturilor, 
toate suprafeţele în contact sa curăţă foarte bine pînă la 
luciul metalic. Este indicat caj aceste suprafeţe să fie şi 
cositorite sau zincate, pentru a se preîntîmpina acoperirea cu 
oxizi. 

îmbinările îngropate trebuie să se facă totdeauna pririj 
sudare. 


3 


» 


Atât îmbinările prin sudare cit şi cele prin înşurubară 
trebuie protejate împotriva coroziunilor prin acoperire cj 
straturi protectoare de vopsea. 

îmbinări deosebit de importante constituie piesele da 
separație pentru măsurări, care trebuie intercalate pe le- 
găturile dintre conductoarele principale de legare la păi mînt 
şi priza de pămînt propriu-zisă. Trebuie avut inj vedere că o 
deteriorare a acestora sau un contact electrid de proastă 
calitate poate provoca accidente grave, deoal rece nu mai 
este asigurată legătura cu priza de pămînt! în cazul unui 
defect. 

îmbinarea se face cu cel puţin patru şuruburi. Ea trei buie 
să fie accesibilă pentru a se putea separa cu uşurinţa priza 
pentru măsurări. Dacă se află într-un loc neîngrăl dit, se 
recomandă să fie montată într-o nişă specială înl cuiată. La 
staţiile de exterioi' se obişnuieşte să se montezd piesele de 
separare în cămine îngropate în pămînt. "Se pot' folosi în 
acest scop şi căminele pentru scurgerea apelor,! 


2.1.4. Determinarea numărului de electrozi în funcţiei de 
rezistivitatea solului şi de rezistența de disl persie 
necesară 


În cele mai dese cazuri, o priză de pămînt este constituită 
din mai multe prize singulare. O priză singulară este aceea 
care are un singur electrod (ţeava, bandaj inel etc.); se mai 
numeşte şi priză simplă. 

Priza care are mai mulţi electrozi, deci este constituită din 
mai multe prize singulare, poartă denumirea de priza de 
pămînt multiplă. O astfel de priză, dacă conţine atît 


prize verticale cît şi orizontale, se numeşte priză de pămînt 
complexă. +,, = 


Pentru a se putea determina numărul prizelor singulare 
necesare, mai precis numărul de electrozi care trebuie 
prevăzuţi, se calculează, în prealabil, rezistenţa de dispersie a 
unei singure prize singulare, notată de regulă cu r, în funcţie 
de rezistivitatea solului în locul de amplasare a prizei şi de 
dimensiunile principale ale electrozilor aleşi. 

Tipul electrodului şi lungimea acestuia se aleg în funcţie 
de natura straturilor solului, urmărindu-se introducerea 
electrozilor pe o suprafaţă cît mai mare în straturile de 


./ 
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rezistivitate mai redusă (v. § 2.1.3.2). 

Prizele singulare care sint constituite din acelaşi tip de 
electrod, de aceleaşi dimensiuni şi în soluri de rezistivitate 
egală, vor avea desigur şi aceeaşi rezistenţă de dispersie rp. 
Rezistenţa echivalentă a prizei de pămînt multiple Ry, 
constituită din mai multe prize singulare de aceeaşi 
rezistenţă, se exprimă prin relaţia 


S 


în care: n este numărul de prize simple, deci şi de electrozi 
necesari; 
u - coeficientul de utilizare în comun a prizelor de 
pămînt singulare. 

Coeficientul de utilizare u depinde de numărul de electrozi 
n şi de distanța a dintre aceştia. Cu cît n este mai mare cu 
atît coeficientul de utilizare u este mai mic, deci mai 
nefavorabil. Coeficienţii de utilizare u sînt dati în tabelele 2.8 
şi 2.9. 

Rezistenţa de dispersie echivalentă care trebuie obţinută 
se determină, în principal, în funcţie de tensiunile de atingere 
şi de pas maxime admisibile precum şi de cu- z™I^ de defect 
care trebuie să se considere în calcule (v. §§ 2.1.2, 2.1.6 şi 
2.1.7). 

Cunoscîndu-se valorile pentru rp, R, şi u, numărul de 
electrozi n rezultă din relaţia 


» 


Tabelul 2, 


Coeficienţii de utilizare pentru prize complexe [3] 


Coeficientul de utilizare 
i i EI i icali i 
Numarul | ERR e | asetatipeuntina | MPN Taio 
i Lo cl datată aa Priza Priza| Priza Piizil 
gt verticală | orizontalălverticală or 
“n "o "ol 
1 2 3 4 5 61 
2 0,85 0,80 _ — | 
3 0.60 0.80 0.75 0.50 
4 0.75 0.77 0.65 0.45 
5 0.70 0.75 0.62 0.42 
6 0.65 0.70 0.60 0.40 
10 a=]l 0.60 0.60 |t 0.55 0.35 
20 0.50 0.40 | » 0.50 0.25 
40 0.20 0.40 0.20 
60 —- — 0.38 0.20 
100 i = 0,35 0,19 
1 
2 0,90 0,90 — — | 
3 0.85 0.90 0.50 0.60 
4 0.82 0.88 0,75 0,55 
5 0.80 0.85 0.72 0.52 
6 0.78 0.80 0.70 0.50 
10 a-21 0,75 0 75 0,66 0,40 
20 0.70 0.56 0.61 0.30i 
40 — 0.40 0.55 0.291 
60 — 0.52 0.27 
100 => __ 0,50 0,24 
2 0,95 0,95 — Su | 
3 0.90 0.90 0,90 0,75 
4 0.88 0.85 0.85 0.70 
5 0.85 0.82 0.82 0.68 
6 <i= 31 0.82 0.80 0.80 0.65 
10 0.80 0.75 0.75 0.56 
20 0.75 0.68 0.70 0.45 
40 tă 0.54 0.65 0.39 
60 — 0.62 0.361 
100 — 0,60 0,33 


Tabelul 2.9 
Coeficienţii de utilizare uo pentru prize orizontale 
a) cu e'ec rozi radiali 


Coeficientul de utilizare Ug 
Lungimea unei raze, în m R 
Trei razo Patru raze 
3 0,75 0,62 
6 0.77 0.65 
9 0.78 0.68 
12 0.80 0.70 
18 0,81 0,71 
b) cu doi electrozi paraleli 
Lungimea fiecăreia dintre | Distanța dintre electrozii| Coeficientul de utilizare 
prizele singulare, Ín în paraleli, în în Ugo 
4 0,75 
15—30 
8 0,85 
4 0,70 
40—60 
8 0,80 


__ Relaţiile de calcul pentru rezistențele r ale prizelor 
singulare sînt următoarele: 
a. Pentru prize verticale din țeava sau oțel rotund cu 
partea superioară la nivelul suprafeței solului (fig. 2.10, a) 


rp+=0,366 - Ig - (2.8) 


în care: p este rezistivitatea solului, în 2-m; 
i - lungimea electrodului, în m; 
d - diametrul exterior al electrodului, în m. 


6 I"Sica electrodului nu depăşeşte valoarea de ! ea ce m 
cazurile obişnuite nu are loc, se poate fo- 


losi cu suficientă aproximaţie următoarea formulă şi: plificată 
în care t este adîncimea de la suprafaţa solului pînă 1 mijlocul 
electrodului, în m. 
în mod obişnuit se folosesc prizele care au partea su 
pcrioară la o adincime suficientă faţă de suprafaţa soli lui, 
pentru ca rezistenţa 
r=0,9 y (2.8 


b. Pentru prize verticale din țeava sau oțel rotund d 
partea superioară la o adincime q față de suprafața 
soli lui (fig. 2.10, b) 


a aaa E DE- i =+) 
~—0,36( | lg —]|: 
ry cara (rar Pepi 


Fig. 2.10. Priză simplă vertie 

a — avind partea superioară la niv 

lul suprafeţei solului; b — avi 

partea superioară la adîncimea g 
de suprafaţa solului, 


Ip yA nu fie influenţată de vă riaţiile agenţilor atmosferici. Din 
acest punct de vederi adîncimea g trebuie să fie de cel puţin 
0,6 m. Dacă adiîri cimea q este mai mică de 0,5 m, porţiunea 
de' electrc de la partea superioară pînă la această adincime 
nu est considerată în calcule. De exemplu, dacă electrodul ari 
o lungime de 3 m şi capătul superioi- este la o adincime d 0,2 
m faţă de suprafaţa solului, în relaţia rezistenţei rp, s 
consideră numai lungimea de 2,7 m. 

Mai trebuie avut în vedere că tensiunile de pas sca( foarte 
mult prin creşterea adîncimii g. Această adînciu se măreşte 
pînă la 1 m şi chiar 1,2 m, dacă se intenţionează obţinerea 
unor coeficienţi de pas reduşi. 

în fig- 2.11 este reprezentată diagrama de variaţie a 
rezistenţei r, în funcţie de lungimea electrodului / pentru 
următoarea situaţie: rezistivitatea solului cel mai des în- tilnit 
la noi în ţară p = 100 2-m, diametrul ţevii uzuale j-0,06 m şi 


4 
0 


adîncimea recomandată q=0,8 m. 
Dacă rezistivitatea p' a solului este diferită de valoarea 
100 £2-m, pentru aceeaşi situaţie, rezistenţa r, a prizei 


n Rm 

QUI 

i 5 

TIPI RLA 


L-a- 0067 


g J00 Q-m 


30 
l [m] 
Fig. 2.11. Valorile rezistenţei r, în funcţie de lungimea 
electrodului din ţeava îngropat vertical. 


singulare se poate obţine, înmulţind valoarea r,, rezultată din 
fig. 2.11, cu raportul — 
100 


(2.10) 


m, A ta TR sidgramā bio 2100 il -m, 1—3 m, d=0,06 m şi q=0,8 


— patru acplapj acă rezistivitatea solului este p'= -00 
Pim mM, rezisten a Jecir od daca, a ii A p= 


200 
Tp-TP~*7^=50 n. 
PY 100 


Relația rezistenței r, se poate scrie şi sub forma 


unde K=------------------ (2.12' 
0,366 Ig Şl -i /1 < + 1 
d | 4t-l 


t {mn 
Fig. 2.12. Valorile K în funcție de lungimea AE din țeava 
îngropat vertical. 


în fig. 2.12. este reprezentată diagrama de variație valorii 
K în functie de lungimea 17 pentru d=0,06 m q=0,8 m. 

Dacă se cunoaşte K se poate obţine cu mai multă uşu rință 
valoarea r, în funcție de rezistivitatea solului. 
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De exemplu, dacă 1=2,5 m rezultă din diagramă K=3,4. 
Pentr o rezistivitate p=2Q0f -m, din relaţia (2.11) se obţine 


r= =T 58,80 


în tabelul 2.10 se dau valorile rezistențelor r, pentr prize 
verticale din țeava cu diametrul exterior d=0.06 m în functie 
de rezistivitatca solului şi de lungimea electro dului pentru 
două valori q. 
C. Pentru prize verticale cu electrozi din alte profite de 
oțel, de exemplu cu secțiune pătrată sau dreptunghi^ Iară, 
cornier, T, I, U etc., se folosesc aceleaşi formule e şi pentru 
tevi, înlocuind diametrul d cu următoarele mărimi: 
— în cazul oțelului pătrat cu latura a, d=a; 
— în cazul oțelului cu secțiune dreptunghiulară avînd 


latura mare b (înălțimea electrodului), d=-|-; 


— în cazul cornierului cu latura cea mai mică b, d=b- 
— în cazul oțelului T cu lățimea tălpii a, d=a; 
— în cazul oțelului I cu înăl 


timea h, d= —: 


— în cazul oțelului U cu lăţi- 
mea tălpilor b, d=b. 

d. Pentru prize verticale din 
placă (aceasta fiind îngropată în 
poziție verticală) cu partea supe- 
rioară la o adîncime g faţă de 
suprafaţa solului (fig. 2.13) 


<3 


rp=0,25y^> 


5-C |b 
7) 


Această relaţie constituie o formă _. = 
simplificată a unei (2- Fig. 2.13. Priză 


I simpli cu electrod 
formule mai dezvoltate! avînd parteasuperioa 


undej p este rezistivitatca, înQ-m dîncimea sibra 
S - suprafața plăcii, în I A 

mê. rO POS 

Ea prezintă insă (0) 


aproximație acceptabilă pentru practică. 
Este indicat ca în solurile obişnuite, argiloase, adîncimea 


de îngropare q să fie de cel puţin 1 m. 

e Pentru prize orizontale cu electrozi din ţeava sau oţel 
rotund aşezate orizontal la nivelul solului (pe suprafaţa 
pămîntului, fig. 2.14, a) 

rp=0,732^1g-^. (2.14) 
La 


unde notaţiile au semnificaţiile din relaţiile anterioare. 

f. Pentru prize orizontale cu electrozi din ţeava sau oţel 
rotund îngropate orizontal la adîncimea t faţă de suprafaţa 
solului (fig. 2.14, b) 


Tp=0,366(2.15) 


Fig. 2.14. Priză simplă orizontală, cu electrod din oţel rotund: 
a - la nivelul suprafeţei solului; b - îngropat la adîncimea t faţă de suprafaţa; solului. 


Dacă lungimea electrodului este de 10—25 m iar dia- 
metrul d= 14—20 mm se poate folosi următoarea formulă 


simplificată, care prezintă o aproximare acceptabilă pentru 
practica 


Tp=25, (2.15') 


Adîncimea de îngropare a prizelor orizontale trebuie să ie 
ele cel puţin 0,5 m, pentru a nu fi influențate simţitor “* 
ariaţiile condiţiilor atmosferice. După cum s-a mai but” **C 
eXceptic pr'ze“e orizontale de dirijare a distri- de at“ Potenvanenor 
Pate pentru micşorarea tensiunilor 


De regulă, electrozii prizelor orizontale se îngroapă 1 o 
adincime de 0,6—0,8 m. 
în fig. 2.15 este reprezentată diagrama de variaţie 1 
rezistenţei r, în funcţie de lungimea electrodului /, pen tru p 
= 100Q-m, rî = 0,014 m şi t=0,6 m. Pentru rezistiv tăţi p' 
diferite, rezistenţa r' se obţine cu ajutorul reia 
ţiei (2.10). 


te TI 
Fig. 2.15. Valorile r, în funcţie de lun- 


rezistenţei gimea rotund îngropat 
electrodului din oţel 


în fig. 2.16 este reprezentată diagrama de variaţiei 
valorii k în funcţie de lungimea 1, pentru d=0,014 m î 
t=0,6 m. Cunoscîndu-se K, rezistenţa r, se obţine di 
relaţia (2.11), în care 
K—------- . (211 


0,366 j9 —- 


în tabelul 2.11 se dau valorile rezistenţelor r, ale pri 
zelor orizontale cu electrod rotund dispus sub formă d bandă 
rectilinie la adîncimea t=0.6 m, în funcţie de rozii tivitatea 
solului şi de lungimea electrodului, pentru dod valori ale 
diametrului. 


q Pentru prize orizontale cu electrozi din alte profile do 
oţel, de exemplu bandă lată cu secţiune dreptunghiulară 
cornier, T. I, U etc., se folosesc aceleaşi formule ca 

Sy 


t > i A 
510 20 30 W0 59 60 mW 60 W 09 
t lm] 


pentru țevi sau oțel rotund, înlocuind diametrul d cu 
mărimile indicate la punctul c privind prizele verticale. 


j] 
| DO-IT 
(0) D 
Iig. 2.17. Priză simplă orizontală cu 
electrod inelar: 


° —la nivelul suprafeței solului: b- Îngropat la 
auineimea t fată de suprafața solului. 


e //', Ve Prize inelare cu un electrod de secţiune v»b,i 


311 fävă sau ote] rotund) aşezat orizontal la nivelul 
suprafeței solului (fig. 2.17, a) 


"y —0,732 y Ig —=0,732 y +0,1055.J> (2.17) 
m care: ] este lungimea inelului (electrodului); 
diametrul electrodului. 
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B 
de relația (2.14) pentru elec- 


(2.17) mai apare coeficientul 0,1055, care 
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trozii liniari 


exprimă ecrânarea datorită faptului că electrodul este ine- 


i Pentru prize inelare cu un electrod de secţiune circulară 
(ţeava sau oţel rotund) îngropat orizontal la adîn- cimea t 
faţă de suprafaţa solului (fig. 2.17, b) +„=0,366|lgyy =0,366 
^lg~ +0,1055)= (2.18) 


în tabelul 2.12 sînt prezentate valorile rezistenţelor r, ale 
prizelor orizontale cu electrod rotund dispus sub formă de 
inel la adîncimea t=0,6 m, în funcţie de rezişti vi ta tea 
solului şi de lungimea electrodului l=jrD, unde D este 
diametrul inelului, pentru două valori ale diametrului. 

j. Pentru prize inelare cu electrozi din alte profile de oţel 
se folosesc relaţiile (2.17) sau (2.18), în care se înlocuieşte 
diametrul d cu mărimile de la punctul c privind prizele 
verticale. De exemplu, pentru electrozi din bandă de oţel cu 
secţiune dreptunghiulară avînd lăţimea b, relaţiile (2.17) şi 
(2.18) devin 


Tp=0,732 y-Jg =0,732 y pg[- + 0,1050)- (2.17!) 


Şi 
Tp=0,366-Mg - =0,732 TOUSIS? (2.18') 1 nbt 


]:. Pentru prize din plăci aşezate orizontal pe suprafaţa 
solului 
rp=0,444^ =? (2.19) 
în cazul plăcilor pătrate cu latura a, această relație devine 
rp=0,444 - > iar în cazul plăcilor circulare r„= - tl * t)ry 
Undf D eSte diametrul Plăcii. 
cu np / ^u]. se folosesc în special la prize de pămînt ci 


aşezate la nivelul suprafeței solului, cum ar fi 
4 Construcţia şl exploatarea Instalaţiilor JQ 
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GrG IMPL 


Niaseie metalice îngropate la adincime mică, pentru diri- 
e distribuţiei potenţialelor, plăci de beton armat etc. ET 
Pentru priza cu electrod semisferic avînd diametrul D 
(fig- 2,18) 

(2.2 


Această relație se foloseste, de-asemenea- pentru 


determinarea unor prize, de 


natnrala (de 


exemplu, fundații de beton 
armat), care se pot asimila Fig. 2.18. Priză simplă cu 
cu un electrod semisferic. electrod semisferic. 
în toate relațiile de mai 

sus p reprezintă rezistivitatea de calcul a solului, care 
este diferită de rezistivitatea măsurată p,„„7,. Pentru 
obținerea rezislivității de calcul p se înmulţeşte 
rezistivitatea p,„¿a cu coeficientul de variaţie tj> dat în 
tabelul 2.13 în funcţie de starea de umiditate a 
pămîntului şi de adîncimea de îngropare a electrozilor 


p=P«”. (2.21) 


uņm^B %ọsevă că ace coeficienţi care corespund 
stării ,. /€ Sat măi biari decit cei care corespund Starii 


uscate ā solului. 


Tabelul 2.13 
Coeficienții de variație ij' a rezislivității solului 
Starea solului În momentul 
măsurării 


Tipul prizei dc pămînt arte: l cuumidi 
umed |tate mijlo-| uscat 
cle 
fi 

de pät iš prafa electrozii îngro- 

adinci de 0,3— TI 6,5 5,0 4,5 
A 0,5—0,8 30 20 16 
Prize adînci cu îngto- 
o /SLOOLROZII 2,0 1,5 1,4 
4 
» 5 


Dacă se iau în consideraţie coeficienţii dc variaţie o, 
pentru obţinerea valorii maxime a lui p nu este neceşa 
să sc execute măsurarea rezistivităţii solului numai y 
perioada dc vară secetoasă. 


. De exemplu, dacă se intenţionează să se execute o 
priză t}; pămînt cu electrozi verticali la adincimi de 
Io pre ce depăşea 0,11 m iar măsurarea s-a făcut cînd 
solul era foarte umed (măstf rările au fost precedate de 
loi bogate), din tabelul 2.13 rezulţ un coeficient t|>=2. 
resupunind că la măsurare a rezultat o re zistivitate 
Pmss-“” & m, în calcule se va considera p=Pmis-'! = 
='75X2=150 fi m. Dacă în acest exemplu, la dimensionarea 
rize se consideră drept electrozi ai prizei şi benzile de 
egătură dintf electrozii verticali, la calculul rezistenței de 
dispersie a acestei prize orizontale, care au o adincime de 
îngropare între 0,5 şi 0.8 it se va lua (din tabelul 2.13) 
T)>=3, rezultând pentru benzile orizontal dc legătură 
p=75X3=225 f! -m. 


Acelaşi lucru se poate spune în ceea ce priveşte veri 
ficarea rezistenţei prizei de pămînt. Chiar dacă s-ar 
inteii ţiona să se măsoare priza vara, nu există 
siguranţa că ît momentul măsurării aceasta prezintă 
rezistenţa cea ma mare. Mai raţional este să se 
stabilească starea de umicK tate a solului la măsurare 
iar valoarea determinată să s înmulțească cu 
coeficientul t|> 


Valoarea R, astfel obţinută trebuie să fie sub lirniţ 
maximă admisă. 


De exemplu, rezistenţa prizei de pămînt trebuie să fie 
Rg=4i La verificare, solul avea umiditate medie, iar 
rezistenţa a rezulta ®p,„!ăs72,2 fi. Dacă priza este 
construită clin electrozi verticali c adîncimea de îngropare 
peste 0,8 m, din tabelul 2.13 rezultă i)>=lj şi deci 
rezistenţa de dispersie corespunde, deoarece R=R, m.s il'=i 
=2,2X1,5=3,3<4fi. 


Dacă nu se dispune de rezultatele unor măsurări di 
recte ale rezistivităţii solului, pentru calcule prealabili 
în relaţiile rezistenţelor de dispersie, se pot folosi 
valorii din anexa 1, în funcţie de natura solului. 

necesar să se măsoare rezistenţa obţinută 
după prizei. 
2 


Totdeauna esiţ 


În general, prizele de pămînt au electrozii verticali 
l'sousi pe contururi închise, în formă dreptunghiulară. 
Legăturile dintre electrozii verticali sint din bandă de 
oţel sau oţel rotund, constituind, la rîndul lor, electrozi 
ai prizei îngropaţi într-un plan orizontal (fig. 2.5). în 
modul acesta se formează o priză de pămînt complexă 
cu prize simple orizontale şi verticale, ai căror 
coeficienţi de utilizare uo şi uo sint daţi în tabelul 2.8. 

Pentru determinarea rezistenţei de dispersie echiva- 
lente Rp, se calculează în prealabil rezistenţa de trecere 
la pămînt a prizelor verticale Rp şi cea a prizelor 
orizontale Rro, cu relaţiile: 

= şi Rpp="-> (2.23) 
pn uon 
în care:r, este rezistența unei prize simple verticale; rpo 
- rezistența unei prize simple orizontale; n - 
numărul de prize simple. 


Pentru rezistența it ia R, rezultă relaţia 


n__ ŽP" Py 2.24 
P R - o+ P, ( 
Dacă o priză de pămînt EE lă orizontală are elec- 


trozii radiali sau sub formă de două benzi paralele, se 
folosesc coeficienții de utilizare uo din tabelul 2.9, a şi 
Dacă la prizele de pămînt artificiale cu rezistențele 
Rp, Şi Rro se mai adaugă şi alte prize, cum ar fi prizele 
de dirijare a distribuţiei potenţialelor de rezistență 
echivalentă şi prizele naturale de rezistenţă echivalentă 
Ren, rezistența echivalentă de dispersie a întregii 
instalaţii de legare la pămînt, R, se obţine cu relaţia 
~= + —+ —e (2.25) 
PR Po £Po RPd FPn 
date” nîţkUe"” dimensionează o priză de pămînt cu următoarele 
Pn>a—101)0 -m; solul la măsurare avea umiditate 
mijlocie; 


— rezistenţa de dispersie necesară R, <0,2542; 
— priza artificială cu electrozi verticali din țeavă avînffl 
=2,5 m şi d=0,08 m; 

— legăturile între electrozii verticali, din oţel rotund cu 
d=0,022 m şi 1=5m; 

— prizele verticale sînt dispuse pe un contur închis, distanţa' 
dintre acestea fiind a=2, 1=5 m; À 

— rezistența de dispersie a prizelor naturale Rp,=1,212 (mă-' 
surată sau determinată); 

— în circuitul prizelor verticale artificiale există o reţea de 
dirijare a distribuţiei potenţialelor la care se racordeazifl 
diferitele obiecte ce trebuie legate la părnînt (această 
reţea] joacă rolul şi de conductoare principale de legare la 
pă-] mint); prizele de dirijare a distribuţiei potendalplor 
sint formate din electrozi orizontali Îngropați la 0,5—0.6 m 
adin-l cime care, pentru determinarea rezistenţei de 
dispersie, se pot asimila cu o placă, folosindu-se formula 
(2.19) la o suprafaţă 5=120X150 [m-]. 3 

Pentru rezistivitatea de calcul, după tabelul 2.13, rezultă: 

9=100X1,5=150 12.m pentru electrozii verticali şi 

P=100X2=200 £2 -m pentru electrozii orizontali. 

Reţeaua de prize penna aea distribuţiei potențialelor 

va p 


¥ 


prezenta o rezistență Pe g coeficientul de utilizară 
< 
se poate considera u=0,8 
0,444 200 200 
Ro, = -------------------- = 0,56 - = 0.84Q. 
10,8 ^18 000 154 


Rezistenţa echivalentă a acestei prize şi a prizelor naturala 
va 


n R'_ ^Pd -"n - = R», „(OBX L2 0 5Q 


ann n 


"R ¿r 0,84 + 1,2 2,04 
"Pd '"Pn 
Rezultă că priza de părnînt artificială trebuie 
să fie f—= 4- +M 
V EPEp EPa J 
Bra =V^' = J!l;21^5_ = oisa 


Bp-Èp 0,5—0,25 
Din relația (2.24) urmează condiția 


R, + R, 
>o0''"V 


pă Tno -: n rnv 


W, 


Is 

Din formula (2.15) r,^—0,366 ig^ ! 
pentru 1=5 m, t—0.6 m şi <1=0.022 m, se poate folosi tabelul 
2.11, b din care, pentru p=100X2=200 Qm, rezultă r, =46,4 îl; 
pentru un număr de electrozi mai mare de 100, din tabelul 2.8 
rezultă »0=0,24. _ a6>4 

Deci Rro = 0 24n 

în mod analog, din formula (2.9) rezultă 


%= 0.366 Bgl 4-İ , 4tZX. 


pentru 1=2,5 m, (=2.05 m (q=0,8 SA ty , 
m) şi d=0,06 m, se poate folosi tabelul 2.10, b. din care pentru 
p=100X1,5=150 fi -m, rezultă 


% = 44,1 Q. 


Pentru un număr de electrozi mai marc de 100, din tabelul 
2.8 rezultă u=0,5, deci 


Numărul de electrozi necesari rezultă din relațiile (2.23) şi 


(2.24): 
. TPt> 
"o, ID, e î | 
on Po Pa ° D Apa uy Po + "by 
«o'l 
1 46,4 X44,1 2046,24 


6,5 0,5 X46,4 + 0,24X 441 23,2 + 10,6 
n=122 electrozi 


4. Rezyită un contur de lecțrozi. orizontali, pentru legăturile 
intre electrozii verticali, de o lungime 


L=122X5=610 m. 


2.1.5. Determinarea suprafeţei totale a electrozilor şi a 
Sai conductoarelor în funcţie de curentul de 
efect 


I a Solicitările termice datorită curcnţilor de defect, <- 
mii 4'1° 5 erenn de punere la pămînt sînt de | 

„ua durată, protecţiile prevăzute în rețele determinînd 
înlăturarea defectelor într-un timp de cel mult 3 s. Exisțd 
totuşi pericolul ca în acest interval de timp, prin incăa zire 
exagerată, conductoarele şi prizele de pămint să deterioreze 
dacă nu _ sint dimensionate sau executate il mod 
corespunzător. La aceasta trebuie să se adauge peri-l colul 


5 
5 


creşterii peste limită a rezistenţei de dispersie. 

Mai există categoria curenților care trec prin prizele!! de 
pămînt timp mai îndelungat, cum sînt anumiţi cu. renţi de 
lucru sau curenţi de punere la pămînt simplă diţ reţelele cu 
neutrul izolat, neprevăzute cu protecţii de de conectare 
rapidă la astfel de defect (v. 8 2.1.7). 

După stabilirea rezistenţelor necesare de trecere 1; 
pămînt şi dispunerea electrozilor în sol pentru a avea c 
distribuţie convenabilă a potenţialelor la suprafaţă, SET 
impune şi verificarea diferitelor elemente ale instalaţie de 
legare la pămînt, pentru a vedea dacă acestea rezist la 
solicitările termice. 

Trebuie amintit că secţiunile minime indicate în p| 
ragrafele anterioare, au fost determinate, în general, dini 
considerente de rezistenţă mecanică şi durată de coro-l ziune 
(coroziune datorită prezenţei unor agenţi corosivii sau 
efectului de pilă electrică). S-ar putea însă uneori ca, I la 
dimensionarea din punct de vedere termic la treceaH 
curenților de defect, aviîndu-se în vedere duratele respecţi 
tive în care poate avea loc acţiunea acestor curenţi, săi 
rezulte secţiuni mai mari. 

În cazul în care sînt prevăzute deconectări automatei prin 
protecţii de bază şi de rezervă, în calculele de sta bilitate 
termică trebuie să se considere totdeauna timpi protecţiei de 
rezervă, considerîndu-se reţeaua de protecţ ca un circuit 
important. 

Trebuie să existe deplina siguranţă că instalaţia de 10 
gare la pămînt va putea face faţă în bune condiţii unq defect, 
astfel îneît un eventual alt defect să o găsească H perfectă 
stare. 

în cazul în care nu s-ar avea în vedere timpul protej tiei de 
rezervă, există pericolul ca trecerea unui curent d punere la 
pămînt să conducă la slăbirea contactelor sat chiar la 
întreruperea lor în locurile cu secţiune redusă M cu contacte 
imperfecte. Astfel de defecte pot rămîne, piM]| 


neobservate şi pot constitui surse de accidente 
grave în cazul unor puneri la pămînt ulterioare. 

Modul de determinare a curentilor şi timpilor care trebuie 
consideraţi în calculele, privind solicitările termice pentru 
diferite categorii de reţele şi situaţii, se tratează în ş$. 2.1.6 
şi 2.1.7. 

2.1.5.2. Suprafaţa electrozilor prizei. în dimensionarea 
prizei de pămînt propriu-zise trebuie să se aibă în vedere 
evitarea supraîncălzirii solului din imediata apropiere a 
electrozilor prizei. O astfel de supraîncălzire ar putea duce la 
pierderea umidității solului şi, în consecinţă, la creşterea 
considerabilă a rezistenţei de trecere la pămînt. Procesul 
poate fi însoţit de distrugerea electrozilor sau a conduc- 
toarelor de legătură, dacă durata de trecere a curenților 
depăşeşte anumite limite. Uscarea solului duce la crearea 
unor spaţii goale între acesta şi electrozi. Datorită contac- 
tului imperfect, apar arcuri electrice care accentuează dez- 
voltarea de căldură şi se produc pierderi din materialul 
electrozilor sau al conductoarelor de legătură, pînă la în- 
treruperea completă a acestora. Astfel de defecte nu se pot 
depista decît printr-o verificare atentă, prin măsurări sau 
dezgropări ale unor părţi de instalaţie. 

Pentru evitarea unor astfel de fenomene este necesar să 
se asigure ca, la terminarea duratei de trecere a curentului 
de punere la pămînt, temperatura pe suprafaţa electrozilor să 
nu depăşească valoarea 6=95"C, astfel îneît să nu se producă 
pierderea umidității din sol. 

în condiţiile din ţara noastră, temperatura iniţială a so- 
lului, deci şi a suprafeţei electrozilor, trebuie să se considere 
0o- 13°C dacă aceştia din urmă se află îngropaţi la adîncimi 
egale sau mai mari de 1 m şi 9(,=350C dacă adîn- cimea este 
mai mică de 1 m. 

în cazul curenților de scurtă durată (de ordinul secun- 


relaţia con” “a Pit™1^ solicitarea termică se exprimă prin 


VyA5 rA1 (2.26 
p-t Lm’J 
este densitatea de curent maximă admisibilă la 


suprafaţa electrozilor, în A/m?; y este 
căldura specifică medie a pămîntului, î Ws/grd-m° 
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(dacă nu se cunoaşte valoare exactă a lui y, se va 
putea considera valoare medie y=1,7-10° Ws/grd- 
m’); 

AO - creşterea de temperatură admisibilă, A&= =95— 

15=80°C sau A6=95—35=60°C; 

p -rezistivitatea solului, în Q -m; 

t - durata de trecere a curentului, în s. 

Această relație exprimă condiția ca întreaga cantitat de 
căldură dezvoltată să fie consumată pentru ridicare 
temperaturii solului din imediata apropiere a clcctrozilo 
numai pînă la valoarea de 95°C. Deci densitatea de puteri la 
electrozii prizei nu trebuie să fie mai mare decît va loarea 
rezultată din relația (2.26). 

Dacă în relația (2.26) se introduce expresia densități de 
curent, ca fiind raportul dintre curent şi suprafaţa pri care 
trece acesta, se obţine 


VyAO (2. 


p-t 


De aici rezultă condiţia directă privind dimensionare 
electrozilor, mai precis privind suprafaţa minimă a acei tora 


VA! p 
y yAu 


S fiind suprafaţa minimă în contact cu solul, pe care buie s-o 
prezinte electrozii prizei de pămînt pentru cerea curenților 
de punere la pămînt. 


„ Dacă în exemplul precedent din § 2.1.4, curentul de punere 
pămînt este i,=15 000 A şi t=3 s, rezultă condiţia 


ot T/150X3 


= 15 000 A/ j 
S> b yAO  V1,7-10 XtO 


S-a considerat reziştivitatea pentru electrozii verticali şi A0=6< 
deoarece sint şi adincimi mai mici de 1 m 


„n [459 


S > 15 V - =36 m?. 
V 102 


n că se considera numai electrozii verticali, condiția este 


satisfăcută deoarece'suprafaţa acestora este 
5=711%=122X2,5X3,14X0,06=57,4 m?. 


Relaţia (2.28) devine mai simplă dacă se înlocuiesc 
valorile indicate mai sus pentru y şi A0. Astfel, pentru 
^e=60°C se obţine suprafaţa minimă 


S=-"-VFi [m°], (2.29) 
10 000 


unde Ip este curentul de punere la pămînt stabilizat, ® Li 
cazul solurilor de rezistivitate medie p==1072 m, care se 
întîlnesc cel mai des la noi în ţară, rezultă 


S = Vf Im”). (2.29') 
1 000 J 
Există o legătură directă între rezistența de dispersie Rp, 
respectiv tensiunea prizei de pămînt U, şi condiţia privind 
solicitarea termică. Această legătură se poate evidenția dacă 
se înlocuieşte Z, din relaţiile de mai sus cu raportul dintre 
tensiunea prizei U, şi rezistenţa aces- 


Condiţia se poate scrie sub forma 


Z7p=Rp-SV- (2.30) 
Vpet 
Din această relaţie rezultă că pentru aceeaşi priză de 
pămînt (rezistenţă şi dimensiuni) şi pentru aceeaşi rezis- 
tiyitate, se poate determina tensiunea maximă admisă a 
prizei U , pentru un timp de deconectare t', dacă se cunoaşte 
tensiunea admisă U, pentru un alt timp t 


(2.31) 


ele C.221 Prizlor de pămînt complexe, unde nu toţi tuyV’t^1 Si 


solicitajj în aceeaşi măsură datorită efec- A _ 
1 de ecranare, pentru un calcul dsoperitor este indicat şă 
se ia in considerație coeficienţii de utilizare a prizele de 
pămînt. Astfel, dacă priza complexă este constituit“* din prize 
simple orizontale şi verticale, relaţia (2.29) va scrie 
tj a 
Vp-t [m°], (2.32) 


unde u, este coeficientul de utilizare a prizelor simpla 
verticale, iar uo este coeficientul de utilizare a prizelor simple 
orizontale (v. §. 2.1.4). 

Dacă trecerea curenților prin priză are loc într-ura timp 
nedefinit, condiţia privind solicitările termice şe exprimă prin 
relaţia 


U,=V2pAAO [V], (2.331 
unde: 
U, este tensiunea maximă admisă a prizei de pămînt în V; 
X - conductivitatea termică medie a pămîntuli”i în W/grd- 
m (dacă nu se cunoaşte valoarea lui X se va putea 
considera X=1,2 W/grd-m); i 
AO - creşterea de temperatură admisibilă; 0 = 8O“(a sau 
AO = 60°C, după cum electrozii sint la o adîncime 
mai mare, respectiv mai mică de 1 m. 
în această relaţie nu intervine timpul, acesta consider 
rîndu-se nelimitat. Relaţia exprimă condiţia ca întreaga 
cantitate de căldură dezvoltată să fie disipată în sol, astfel 
incit să nu ducă la depăşirea temperaturii de 95*C în 
apropierea electrozilor prizei. 
Dacă se înlocuiesc valorile indicate mai sus pentru X şi 
A9, tensiunea maximă admisă este 


D,=12Vp7 (2.31 
Dacă se înlocuieşte Up=IpRp, relaţia devine 


Rezultă că în cazul solurilor cu rezistivitate mediq (P = 
100 2-m), o priză de pămînt este stabilă termic pcU-i 
ti timp nelimitat dacă tensiunea maximă a prizei este Te 
V sau. altfel spus, rezistența de dispersie a při- 120 
zei trebuie să fie sub valoarea R= -, L, fiind curentul de 


durată prin priză. 


Există numeroase prize care nu trebuie dimensionate 
pentru timpi nelimitaţi, duratele posibile ale curenților fiind 
definite; acestea depăşesc în anumite condiţii ordinul zecilor 
de secunde, puţind ajunge la timpi de ordinul sutelor de 
minute. Este în special cazul reţelelor cu neutrul izolat, unde 
pot. exista în condiţii nefavorabile curenţi de punere la 
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pămînt de durată. în tabelul 2.14 se dau duratele maxime 
admise, t, pentru ca tensiunea prizei să nu depăşească 
valoarea U,=125 V, în funcţie de diferite valori ale 
rezistivităţii solului [4, 8j. 


Tabelul 2.14 


Rezist ivitalea Durata maximă admisă £, în min 
solului, în Tu PEEN PRE P 
Priză verticală Priză orizontală 

50 100 30 

100 200 60 

200 400 120 

300 600 180 


Tensiunea, 1/, maximă admisă pentru un timp t' diferit de t 
(insă mai mic decît cel indicat în tabelul 2.14) se determină 
conform relației (2.31), cu condiția [4, 8]. 


i'=125y^-- (2.35) 


j -5-3- Secțiunea conductoarelor de legare la pămînt. 

"a /tensionarea conductoarelor de legare la pămînt (de trelj-“ 
pripcipali sau Jegătură la priza de pămînt) 

torsUle se aibă în vedere evitarea supraîncălzirii aces- pute Peste 

anumite limite. O astfel de supraîncălzire ar toruh'COf-"Uce ja 

deteriorarea (întreruperea) conduc- aflnio!-' i: :Prmderea unor 

materiale combustibile 1™°™ apropiere. 


Este necesar să se asigure că la terminarea 
trec curentului, temperatura conductorului nu va 
depăşi va loarea de 200°C în medii cu pericol de 
incendiu şi 30 dacă nu există un astfel de pericol. în 
locurile cu perii de explozie, temperatura finală 
trebuie să fie sub cea aprindere a amestecului 
posibil de gaze explozive. 


Un conductor se poate considera stabil termic dai 
densitatea de curent este egală sau sub limita care deter 
mină sigur un echilibru între căldura dezvoltată de c 
ductor şi cea transmisă spaţiului înconjurător, fără ca 


temperatura primului să depăşească valoarea de 200°C, resl 
pectiv 300*C în locurile fără pericol de incendiu [4, .8], | în 
cazul unor timpi t de trecere a curenților de defect cunoscuţi, 
condiţia de stabilitate termică este 


Id sau s= " [mm?], (2.36) 
Tabelul 2.15 


în care: Curentul /j maxim admis |Curentul 7 maxim admi# 1 
s esteserțiunea ininieivăitadimisă peoonduotorizlui iiA 
conduc ti ST 
Id "Curentul de defect shabiizatran Actia ie 
tj trecere a cuţentuljuiluâşină: iensijatea dajuminiu 
curent maximă admisă prin con | eualiesul 
a J 


r&pectiv; în |AHAA 


Pentru Ge temperatură inci Gorului să nd dept 
şcască valafea de1300|* Q80 calsale|3000|gonsidera300 
i 70 180 | 590| 320 |4 500/1150; 7 400 
100 240 | 780| 430 [6 000/16 10 
200 420 |1380| 760 12|32 21 
* “toatele valori ale densităţii de curent: 70 A/mm? pen- ru 
oţel, 160 A/mm? pentru cupru şi 100 A/mm’ pentru aluminiu 
sau oţel-aluminiu. În tabelul 2.15 se prezintă valorile 
curentului i maxim admis în conductoarele de legare la 
pămînt, în funcţie de secţiunea acestora la temperatura 
maximă de 200°C, pentru timp nelimitat şi pentru timpul de 
1 s. 
Dacă timpul de deconectare t' este diferit de 1 s, curentul 
admisibil Z'a se poate obţine raportînd valoa- ^d 
rea Id. din tabel la yt, Id=--—” 


Pentru temperatura maximă de 300°C, valorile curen- ţilor 
maximi admişi se pot obţine înmulţind valorile din tabel cu 
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1,2 [4, 8], 

în cazul conductoarelor de ramificaţie se consideră 
întreaga valoare a curentului de defect l4 care trece prin 
instalaţia de legare la pămînt. 

în cazul conductoarelor principale de legare la pămînt 
care formează un circuit închis, se poate admite în calcule 
fd/2, deoarece se consideră că are loc ramificarea curentului 
de defect I4 cel puţin prin două căi spre priza de pămînt. 
întrucit de obicei se prevăd cel puţin două conductoare de 
legare a conductorului principal la priza de pămînt propriu- 
zisă, se poate admite şi pentru verificarea acestor 
conductoare un curent egal cu 14/2. 

Dacă conductorul principal nu este în circuit închis sau 
legătura la priză este singulară, bineînţeles că în calcule se 
va lua întregul curent Ia. 

Indiferent de rezultatele calculelor de stabilitate ter- 
nucă, secţiunea conductoarelor nu poate fi mai mică de- °! 
a s Pisa din considerentele de rezistență mecanică (v. 

Pentru dimensionarea conductoarelor dispozitivelor 
mobile de scurtcircuitare şi legare la pămînt, se admite ca 
temperatura finală să fie de 750°C. La aceste dispozi- . o se 
poate merge mai aproape de temperatura de to- pe ° 


“ductOrului, deoarece orice deteriorare sau în- | 
X Produsă în gazul unui scurtcircuit va fi cu şi- 
uranţd depistată vizual. 


Normele de protecţia muncii în instalaţiile electric 
elaborate de MEE admit o densitate de curei 7=264 A/mm?. 
Trebuie amintit că, în mod obligatoriu, conductoarele 
dispozitivelor mobile de scurtcircuitare şf legare la pămînt se 
vor executa numai din cupru. 


2.1.6. Realizarea instalaţiei de legare la pămînt 
în reţelele electrice de joasă tensiune 


în reţelele electrice de joasă tensiune, se impune tot-| 
deauna deconectarea rapidă în cazul apariţiei unui <le_ fect 
care ar putea conduce la tensiuni de atingere şi de pas mai 
mari decît cele admise. 

Deconectarea se asigură prin prevederea unor siguranţe 
calibrate corespunzător, iar în numeroase cazuri - şi prin 
întreruptoare automate cu protecţie maximali de curent. 
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2.1.6.1. Retelele legate la pămînt. Rețelele de joasă tcn-l] 
siune legate la pămînt sînt cele mai răspîndite şi se ca-l 
racterizează prin aceea că defectele monofazate sînt însoțite 
de curenți de punere la pămînt relativ mari, că» pot şi 
trebuie să fie sesizaţi de elementele de protecție la sarcină 
maximă (siguranţele sau întreruptoarele automate). 

în astfel de reţele, de regulă, se realizează protecţia prin 
legare la conductorul de nul, deoarece în acest fă la un defect 
se realizează un curent de scurtcircuit mul mai mare decît 
cel de punere la pămînt, cînd utilajele s-ar lega numai la piize 
de pămînt. În aceste reţele, 1& garea la nul devine protecţie 
principală, iar legarea b pămînt protecţie suplimentară. în 
scopul deconectării ra pide şi asigurării unor tensiuni mici pe 
nul, pentru sec ţiuni ale fazei pînă la 16 mm?, se prevăd 
conductoar de nul de protecţie cu acelaşi secţiuni ca şi 
conductoarele de fază ale echipamentului electric respectiv. 

Prin prevederea unei secţiuni a nulului suficient mare, pe 
lingă faptul că se măreşte posibilitatea slabi lirii unui curent 
de scurtcircuit suficient ca să determin deconectarea rapidă 
a echipamentului defect, se obţin* 


educerca tensiunilor de atingere în intervalul de timp nînă 
la deconectare. 


1 în tabelul 2.16 se indică secţiunile conductoareloi- de nul 
necesare, în funcţie de secţiunile fazelor respective. 


Tabelul 2.16 


Secţiunea conductorului de nul de piotecţie 
din acelaşi material ca şi conductorul de 
Secţiunea fază. n mm* 
conductorii| 
lui de faza. iCcanductorul de nul|  Conductorul de nuj 
în mm* izolat şi protejat in |ncizolat. in exterioru. 
tuburi, conducte, clădirii, linii aeriene 
cabluri etc. etc. 
0,75 0,75 e 
1 1 — 
1.5 1.5 
2,5 2.5 — 
4 4 4 
6 6 6 
10 10 10 
16 16 16 
25 16 25 
35 16 35 
50 25 50 
70 35 50 
95 50 50 
120 70 70 
150 70 70 
185 95 95 
240 120 120 
300 150 150 
400 185 240 


Reţeaua conductoarelor de nulde protectie poate fi 
de protecție poate fi comună cu 

cea a conductoarelor de nul numai pină la ul- imul tablou de 
distribuție în sensul alimentării cu energie electrică. De la 
acest tablou pînă la utilajele pe care ? a imentează direct, 
conductoarele de nul de protecție 5™ diferite do 
conductoarele de nul de lucru. 

la 4^esamna când se realizează o protecţie prin legare Acea' Sr 
prese 0 instalație de legare la pămînt. este *;3.. "jă are un 
rol de protecţie de rezervă şi apare © -"tă Pinte un minim 
de siguranță dacă ! 'eK'o defecțiune în reţeaua 
conductoarelor de nul 


Consuucţia şi exp|oalalca Inslalatiitor 


(de exemplu, întreruperi de conductoare, inversarea 
unuf conductor de nul cu o fază, atingerea accidentală 
a unui: conductor de nul cu o fază etc.). În acest scop 
este oblii gatoriu să se lege la instalaţia de legare la 
pămînt urnffl] toarele: 

— conductorul de nul dintre sursa de alimentare 
(transformator sau generator) şi tabloul general de 
distril buţie; „1 
— barele sau bornele de nul ale tuturor tablourilor 
de distribuţie (generale, principale, intermediare şi 
securii dare); 

— în cazul reţelelor aeriene, toate capetele de linid 
punctele de ramificaţie şi puncte intermediare, la 
diferite intervale, după cum se arată mai jos; 

— carcasele şi elementele de susţinere ale tuturoi 
echipamentelor electrice din locurile periculoase şi 
foarn periculoase. 

Ori de cîte ori este posibil, la o singură instalaţie dt 
legare la pămînt se racordează toate elementele de ma 
sus (cu excepţia reţelelor aeriene, unde se prevăd prize 
de pămînt separate la stilpii respectivi). 

O astfel de instalaţie de legare la pămînt trebuie si 
prezinte o rezistenţă de dispersie cel mult egală cu /?, 
= 4>2, în toate cazurile, indiferent de valorile curenţh 
lor de defect. 

Nu este necesară verificarea la solicitări termice a 
prizei de pămînt. Se consideră că în cazul unor întreriB 
peri a nulului, cînd ar trebui să funcţioneze numai insta 
laţia de legare la pămînt, este puţin probabil ca 
tensiune? acesteia U, să depăşească valoarea de 120 V; 
în $ 2.1.5 s? arată că o priză de pămînt poate suporta 
timp nelimita orice curent de defect dacă tensiunea 
acesteia este ma mică decît valoarea Up=ifblp=120 V. 

La liniile aeriene de joasă tensiune, legarea la pă 
mint a nulului se execută prin prize de pămînt ale căra 
rezistenţe de dispersie maxime admise sînt următoarei« 
4 2 - dacă distanţa între două prize este pest< 500 m, 
însă nu mai mult de 1 000 m; 

10 2 - dacă distanţa intre două prize este pest 200 

m, însă nu mai mult de 500 m; 
2() 2 - dacă distanţa între două prize este mai mică 


de 200 m. 

Trebuie verificat ca rezistenţa echivalentă a tuturor 
prizelor de pe traseul liniei, excluzînd prizele de la 
sursă şi de la consumatori, să nu depăşească 4 2. 

Toate valorile de mai sus se reduc la 50% dacă con- 
ductorul de nul are o secţiune mai mică decît cea 
indicată în tabelul 2.13. Este cazul liniilor cu 
conductoarele de fază de 25, 35 şi 50 mm?, pentru care 
se admit secţiuni ale conductoarelor de nul, respectiv 
de 16, 25 şi 35 mm?; rezistenţele de dispersie ale 
prizelor de la aceste linii vor fi în ordinea expusă mai 
sus, respectiv 2, 5 şi 10 Q [5]. 

La instalaţiile de iluminat exterior pe stilpi metalici 
sau de beton armat alimentate prin cabluri subterane, 
conductorul de nul poate fi folosit şi drept conductor de 
nul de protecţie, dacă se respectă următoarele condiţii: 

— în cofretul metalic al stilpului se prevede o bară 
specială de nul, legată prin sudare la partea metalică a 
stîlpului (la stilpii de beton armat, la armătura metalică 
a acestora) şi la carcasa cofretului; 

— bara de nul din cofret să se prevadă cu patru 
borne, pentru racordarea intrării şi a  ieşirii 
conductorului cle nul din cablul de alimentare, a 
conductorului de nul de protecţie destinat carcasei 
corpului de iluminat (diferit de cel de lucru) şi, în caz 
de necesitate, a legăturii la părhint suplimentare (fig. 
2.19); 

— conductorul de nul din cablul de alimentare se va 
lega suplimentar la pămînt (rezistenţa de dispersie fiind 
sub 4 2), la tabloul din c are se alimentează reţeaua 
respectivă de iluminat, la capetele reţelei şi la 
ramificații (fig. 2.19). 

Conductorul de nul de protecţie destinat carcasei 
cor- P'-lul de iluminat poate fi constituit chiar de 
armătura metalică a stilpului (fără a mai fi necesar deci 
un conductor special), dacă se execută o legătură 
sigură între această '*"'mătură şi carcasa corpului de 
iluminat. 

Dacă într-o reţea electrică se aplică în general la 
consumatori protecţia prin legare la nul, nu este admis 
să se aca \c.o excepţii, aplicîndu-se la unii consumatori, 
co- 1!!! '-taţi ia aceeaşi reţea, numai o legare la pămînt, 


folo- 


sind o priză separata. Toate utilajele aparţinind unei r 
tele trebuie să fie legate la prize de pămînt care au 1 
gătură între ele prin reţeaua de nul, direct sau prin i 
termediul carcaselor sau elementelor de susţinere ca 
sînt racordate la reţeaua de nul. 


CoWtit tarul tfe nu' 
i (le dt firii/ceţie aepreo leşul ura 'o 
iii Ut lucru sei corpului (if pămînt 


Corcuso 
Ea ptorica o 


Plirleo 
meiotico o 


i 
h: x 
Cablul de n 
piei suplidientOco 
0 
--------- 1 
"R 
Cablul aealimentare 


Fig. 2.19. Legarea la nul în rețelele exterioare 
de iluminat. 


/În instalațiile cu utilaje de putere relativ mică 
poate folosi exclusiv o protecție prin legare la pămi 


— curenții de defect să determine acționarea 
dispozi tivelor de protecție (siguranțele şi 
întreruptoarelc) într- timp de cel mult 3 s; 

propriu-zisă. în astfel de cazuri, condițiile impuse sî mai 
severe deoarece, de data aceasta, legarea la pămi 
constituie mijlocul principal de protecție. Instalaţia 
legare la pămînt se dimensionează astfel incit să se î 


deplinească următoarele condiţii: 

— tensiunile de atingere şi de pas se consideră egal, 
cu tensiunea totală U, a instalaţiei de legare la pămîn şi 
trebuie să fie mai mici sau cel mult egale cu 65 V cazul 
reţelelor de curent alternativ şi 110 V în caz color de 
curent continuu; fac excepţie instalaţiile din locurile 
foarte periculoase, unde tensiunile maxime admise sînt 
40 V în cazul curentului alternativ şi 65 V în cel al 
curentului continuu. 

Nu se pune problema verificării prizelor de pămînt 
la solicitările termice datorită trecerii curenților de 
defect (mici în acest caz), deoarece tensiunea U, fiind 
limitată la valori sub 120 V, condiţia necesară este 
implicit satisfăcută. 

Rezistenţa de dispersie a instalaţiei de legare la pă- 
mint se determină cu relaţia 

Z?p=*. (2.37) 

P 

unde V, este tensiunea de atingere maximă admisă. De 
exemplu, pentru cazul rețelelor de curent alternativ din 
locurile obişnuite întîlnite în practică, unde Ua=65 V, 
trebuie realizată o rezistență de dispersie R,= - . 
Curen- tul /p se determină în funcție de valoarea 
curentului „pentru care s-a reglat protecția maximală a 
întrerupto- rului automat al echipamentului cu puterea 
cea mai mare. Dacă protecția echipamentului se 
realizează numai cu siguranțe fuzibile, curentul 1, se 
determină în funcție de curentul nominal Ja al 
siguranțelor, cu relația 


h=KIa (2.38) 


unde: K=1,25 în cazul întreruptoarelor automate; 
K=3,5 în cazul siguranțelor pînă la 63 A ex- 
clusiv; 
K=5 în cazul siguranţelor de şi peste 63 A. 
Coeficientul K s-a determinat astfel îneît 
deconectarea sectorului defect să aibă loc într-un timp 
mai scurt de 3 s. t- lin“ seama de expresia (2.38) a 
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curentului f,, rela- ”* (2.37) devine 


*'=17/ (2.39) 


De exemplu, dacă curentul nominal al siguranţei este 
la=10 A,,' rezultă o rezistenţă de dispersie maximă 
65 65 


| - = 1,85a. 
P 3,5X10 35 


Această relaţie apima următoarea . concepţie _ de 
protectiei daca curentul de defect este mai mic de 35 A, 
uzibilul siguranţe nu se va topi în 3 s. iar tensiunea de 
atingere nu va depăşi valo» rea de 65 V. Dacă curentul de 
defect este mai mare de 35 A, fuzi-J bilul siguranţei se va 
topi. Timpul de topire va fi cu atit mai scurt! cu cit 
curentul de defect va fi mai mare. Curentul de defect va fj 
maxim la o deteriorare totală a izolaţiei. 


Indiferent de rezultatele calculelor de mai sus/rezisl 
tenţa instalaţiei de legare la pămînt nu poate depăşi val 
loarea de 4 S. 


De exemplu, dacă într-un circuit oarecare de curent 

la carecontiriui gurani cea mai mare este de 6 A se 
prevede legarea li 110 11 | | 

= 5 Q; instalaţia de legare li 


pămînt, ar rezulta Ru 
i 21 
pămint se va dimensiona insă pentru valoarea maximă 
p= 


Do regulă, toate elementele metalice fixe 
(construcția metalice şi de beton armat, conducte de 
apă sau altei fluide etc.) din apropierea echipamentelor 
electrice se vorl racorda la conductoarele principale de 
legare la pămîntJI pentru egalizarea potențialelor şi 
micşorarea rezistenței instalaţiei de legare la pămînt. 

Pe şantierele de construcții sau alte locuri de 
munciţi cu specific asemănător se realizează o reţea 
generală dai protecţie pentru întreaga unitate ale cărei 
conductoar însoțesc de regulă conductoarele de 
alimentare cu energi electrică. 

Reţeaua generală de protecţie este constituită din 
con ductoare principale de legare la pămînt, care se 
racor dează direct la priza sau prizele de pămînt 
prevăzute. 

Obiectele urmează să se lege prin ramificații 
separate fie direct la reţeaua generală de protecţie, fie 
la conduc toate intermediare care au legătură directă 
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cu reţea! generală. Conductoarele intermediare trebuie 
însă să în deplinească condiţiile impuse conductoarelor 
principal de legare la pămînt. 


Datorită condiţiilor de exploatare de pe şantiere 
există o probabilitate relativ mare de a se întrerupe sau 
deteriora legăturile de protecţie la obiecte. Pentru 
evitarea acestui pericol, se prevede o legătură 
suplimentară de protecţie sau acoperirea pardoselii 
(solului) cu mijloace de protecţie izolante (platforme 
izolante, covoraşe de cauciuc etc.). 

Legătura suplimentară de protecţie se poate realiza 
în una din următoarele variante: 

— legarea suplimentară la reţeaua generală de pro- 
tecţie printr-un conductor separat; 

— legarea suplimentară a mai multor utilaje grupate 
în acelaşi loc, printr-un conductor comun cu ramificații 
separate la acesta. 

În locul unei legări suplimentare se poate aplica o 
protecţie automată împotriva tensiunilor de atingere, 
protecţie care să acţioneze dacă tensiunea de atingere 
depăşeşte valoarea maximă admisă (în cazul reţelelor 
de curent alternativ să nu se depăşească valoarea de 65 
V în general şi 40 V în locurile foarte periculoase). Se 
poate folosi, de asemenea, o protecţie automată care să 
acţioneze la curenţi de defect. 


2.1.6.2. Rețelele izolate faţă de pămînt. Prin reţea 
izolată faţă de pămînt se înţelege reţeaua care în 
regimul normal de funcţionare are toate punctele 
izolate faţă de pămînt. 

În cazul reţelelor izolate faţă de pămînt, se interzice 
legarea voită la pămînt a vreunui punct din circuitele 
electrice din reţeaua respectivă. în reţelele trifazate, 
punctul neutru al sursei de alimentare este menţinut, cu 
multă grijă, izolat faţă de pămînt şi nu este folosit 
pentru în- < hiderea vreunui circuit de lucru. Se 
interzice, de exemplu, folosirea unui conductor legat la 
punctul neutru pentru circuitele de alimentare a 
receptoarelor monofazate (iluminat, scule portative 
etc.). Alimentarea unor astfel , consumatori monofazaţi 


se va face prin conectarea intre două faze sau prin 
folosirea de transformatoare special destinate, ori prin 
alte surse de alimentare. 

în reţelele electrice izolate faţă de pămînt, protecţii 
împotriva accidentelor prin atingere indirectă se reali- 
zează prin următoarele mijloace: 

— legarea la pămînt; 

— semnalizarea automată în cazul unei puneri la păi 
mint simple şi deconectarea automată rapidă, într-ur 
timp mai mic de 3 s, în cazul unei puneri la pămiril 
duble. 

Legarea la pămînt de protecţie se realizează prin ra- 
l cordarea fiecărui obiect la o instalaţie de legare la pă’ 
miînt. De regulă se realizează o reţea generală de pro 
lecţie şi suplimentar prize de pămînt locale. Racordare: 
la aceste instalaţii de legare la pămînt se execută în 
doui puncte diferite ale obiectului respectiv. Este 
indicat să s realizeze totdeauna o reţea generală de 
protecţie, cari are rolul să stabilească în permanenţă 
legături electric? între toate carcasele şi elementele de 
susţinere metalici ale echipamentelor racordate la 
aceeaşi sursă de alimen tare (transformator sau 
generator), precum şi între toab prizele de pămînt 
locale. 

Pentru executarea reţelei generale de protecţie se 
pq folosi: 

— conductorul de protecţie al cablului de alimentari 
(al patrulea conductor în cazul echipamentelor trifazate 
sau al treilea conductor în cazul echipamentelor 
bipolare); 

—  învelişurile metalice continue, din plumb sau alu-- 
miniu, ale cablurilor; 

— un conductor special destinat acestui scop, mai 
ale! în cazul liniilor electrice aeriene; 

— tuburile metalice continue de protejare a conduc- 
toarelor electrice, dacă prezintă o secţiune suficient di 
mare. 

Conductoarele reţelei generale de protecţie însoțesc 
d< regulă conductoarele de alimentare cu energie 
electrici a echipamentelor electrice. 

La o instalaţie de legare la pămînt locală urmează S 
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se racordeze obiectele aflate în aceeaşi clădire, sau gru 
pate într-o anumită zonă. 

Instalaţiile dc legare la pămînt locale sînt constituite, 
de regulă, din elementele obişnuite, indicate în $ 
2.1.3.1. 

în general, şi în special în locurile foarte periculoase, 
la instalaţiile de legare la pămînt locale se racordează şi 
toate elementele metalice fixe (construcţii metalice, 
conducte de apă sau alte fluide etc.) din apropierea 
echipamentelor electrice, în vederea  egalizării 
potenţialelor. 

Reţeaua generală dc protecţie trebuie să fie legată la 
cel puţin două prize de pămînt. Rezistenţele acestora 
trebuie astfel determinate, îneît rezistenţa de trecere la 
pămînt a reţelei generale de protecţie să fie: 


2 2 - pentru instalaţiile şi echipamentele din exca- 
vaţiile subterane; 

4 2 - pentru restul instalaţiilor şi echipamentului 
electric. 


La determinarea rezistenţei se ţine seama şi de 
instalaţiile de legare la pămînt locale deoarece, în mod 
obişnuit, se execută legături directe între conductoarele 
reţelei generale şi conductoarele principale ale 
instalațiilor de legare la pămînt locale. 

Rezistenţa instalaţiei de legare la pămînt locale se 
determină astfel îneît tensiunea de atingere în cazul 
unei puneri la pămînt simple să nu depăşească 
următoarele valori: 


65, respectiv 40 V - (pentru locurile foarte pericu- 
loase) în cazul rețelelor de cu- 
rent alternativ; 

110, respectiv 65 V - în cazul rețelelor de curent 
continuu; 

24 V - în cazul instalaţiilor şi echipa- 
mentelor electrice din excava- țiile 
subterane. 


pnd se realizează o instalaţie generală de protecţie, 
indiferent dc rezultatele calculelor, rezistenţa de 
dispersie ^ prizelor de pămînt locale trebuie să fie de 
cel mult 20 2. * obişnuieşte ca limita maximă să fie de 


numai 10 2 < aca instalaţia electrică este de importanţă 
mai mare (de '* emphi, există un număr mai mare dc 
echipamente care +P mă o circulaţie mai intensă în 
apropiere sau un personal de deservire numeros, locul 
este foarte peri” los etc.). 

în cazul în care realizarea unei reţele generale de pr 
tecţie duce la un cost ridicat al instalaţiei se admite r 
cordarea numai la instalaţii de legare la pămînt locale, ] 
excepţia echipamentelor electrice din excavaţiile subt 
rane, unde totdeauna se realizează o reţea generală 
protecţie. 

Dificultăţile în ceea ce priveşte realizarea reţelei g 
neralc de protecţie apar cînd utilajele sînt foarte dispe 
sate şi cu distanţe mari între ele, cum sînt instalaţiile d 
schelele petroliere. în astfel de cazuri instalaţiile de 1 
gare la pămînt locale trebuie să îndeplinească următo 
rele condiţii suplimentare: 

— rezistenţa de dispersie să fie mai mică sau cel mt 
egală cu 42; 

— se aplică suplimentar dirijarea distribuţiei potei 
ţialclor sau izolarea amplasamentelor în jurul echipamei 
telor electrice, astfel îneît tensiunile de atingere şi de p 
să fie mai mici sau cel mult egale cu 65 V, luîndu-se I 
consideraţie curenţii de defect indicaţi mai jos. 

în calcul se va ţine seama de faptul că, indiferent < 
curentul de defect, tensiunea maximă U, a instalaţiei 
( legare la pămînt poate fi cel mult egală cu tensiunea i 
dintre faze a reţelei respective, astfel îneît la dimensi)j 
narea prizelor de dirijare a distribuţiei potenţialelor şi a 
izolaţiei faţă de pămînt se va porni de la această vi 
loare. 

La dimensionarea instalaţiei de legare la pămînt li 
cale se arc în vedere modul în care s-au prevăzut deci 
nectările în caz de defect. 

Cînd se prevede numai semnalizarea automată în ci 
de punere la pămînt simplă şi deconectarea rapidă în ci 
de punere la pămînt dublă, în calcule se ia curentul C 
punere la pămînt dublă J, determinat în funcţie de ci 
rentul la care s-a reglat declanşarea întreruptorului | 
sarcina maximă (protecţia maximală) sau în funcţie j 
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curentul nominal al siguranţei, cu ajutorul relaţiei (2.3 
(v. § 2.1.6.1). 

Trebuie considerate întreruptorul sau siguranța cu 
puterea cea mai mare din circuitul respectiv. în general 
este vorba de întreruptoarcle sau siguranțele de la 
tablourile generale de joasă tensiune, care cuprind 
toate plecările (se consideră  întreruptorul sau 
siguranțele de pe circuitul cu puterea cea mai mare). 

Protecţia s-ar putea realiza în două variante: 

a. Rezistenţa R, a instalaţiei de legare la pămînt se 
determină din relaţia 


(2.40) 


unde termenul Kla este determinat conform relaţiei 
(2.38). iar la este tensiunea de atingere maximă 
admisă. La o astfel de variantă ar rezulta rezistenţe 
extrem de mici, practic foarte costisitoare. Datorită 
acestui fapt se acceptă varianta b, care urmează. 

b. Rezistenţa de dispersie este de 4 Q. în funcţie de 
termenul KI, rezultă că tensiunea totală a instalaţiei de 
legare la pămînt va fi 


U,,= 4K7<. (2.41 


După cum s-a arătat mai sus, U, nu poate fi mai 
mare decît tensiunea intre faze a reţelei U. De exemplu, 
dacă reţeaua este de 380 V şi curentul de reglaj al 
protecţiei maximale a întreruptorul ui de pe plecarea de 
puterea cea mai mare din tabloul general este 150 A, ar 
rezulta 4X1.25X150 = 750 V. în calcule se va lua însă 
numai 380 (valoarea maximă posibilă). Un alt exemplu: 
o reţea de 500 V şi siguranţele cele mai mari de pe 
plecări “mt de 100 A; deşi din relaţia (2.41) rezultă 
15p=4X5x100=2 000 V, în calcul se ia U,=U=500 V. 

Relaţia (2.41) determină valoarea lui U, în cazul 
unor curenţi 1, de valoare mică, de exemplu f,/=50 A 
(valoarea de reglaj a protecţiei maximale la 
intreruptor), iar reţeaua este de 380 V. Rezultă 
U,„=4X1,25X50 = 250 V. ceasta valoare se ia în calcul 
(şi nu cea de 380 V), de- *,â'?ce “ice curent de punere 


dublă la pămînt mai mare **it 62,5 A va fi întrerupt prin 
intreruptor. 


Pornind de la U, determinat ca mai sus, se rea] 
zează dirijarea distribuţiei potenţialelor cu ajutorul uni 
prize orizontale dispuse în jurul echipamentelor electric 
în special prize de pămînt inelare (fig. 2.20), astfel inc 
omul să nu fie supus la o tensiune de atingere şi de p< 


Limita fuifaibei  Uletitobăriiontau 
fisnfahai [i Bre e 


Fig. 2.20. Priză de dirijare a 
distribuţiei „potenţialelor în jurul unui 


mai mare de 65, respectiv 40 V în cazul curentului altei 
nativ sau 110, respectiv 65 V, în cazul curentului 
continua! 

Se acceptă ca în locul dirijării distribuţiei potenţiale« 
lor, care necesită de multe ori un calcul mai laborios 


stă omul cu ajutorul unor platforme izolante sau 
electroizolante montate permanent. Dezavantajul 
acestei din urmă constă în faptul că necesită o 
(ini general la o unitate de proiectare), să se izoleze 
locul undai 


atentă, iar personalul trebuie instruit foarte bine asupi 
modului de lucru, astfel încit să nu se atingă elemente” 

în contact direct sau indirect cu pămîntul în timp ce st 
pe platforma izolantă. 


Pentru calculul dimensiunilor, ţinînd seama de solie 
ţările termice la care sînt supuse prizele, este necesar 
s se considere curentul de punere la pămînt dublă egal 

valoare? I»—KLi timp de 120 min. Se presupune că orice 
ounere la pămînt simplă se lichidează în reţea într-un 
timp de “1 ™lt 120 min. Dacă lichidarea unui astfel de 
defect se face mai repede, timpul respectiv se ia mai. 
mic. Avînd în vedere cele indicate mai sus privind 
tensiunea posibilă a instalaţiei de legare la pămînt U,, 
se compară această valoare cu cea rezultată din tabelul 
2.14, folosind relaţia (2.35) şi luîndu-se un timp 
suficient pentru lichidarea unei puneri la pămînt simple 
în reţeaua respectivă. De exemplu, U, se ia egal cu 
tensiunea intre faze a reţelei, şi anume de 380 V; se 
execută o priză de pămînt verticală într-un sol cu 
rezistivitatea de 100 2-m. Conform relaţiei (2.35) şi 
ţinînd seama de tabelul 2.14 rezultă că timpul maxim 
admis t', în care trebuie să fie deconectată orice punere 
la pămînt simplă, este 


£ =200X0,11 = 22 min. 
386/ 


În exemplul de mai sus, în care s-a considerat Zrf=50 
A şi a rezultat U,=250 V, dacă p = 100 S2-m şi priza 
este verticală, timpul maxim admis pentru o punere la 
pămînt simplă este 


t = t/——) =200X0,25 = 50 min. 
\250/ 


În acelaşi exemplu, dacă p = 200 2-m, conform 
tabelului 2.14, timpul maxim este t'=400x0,25 = 100 
min. 

Cind se prevede semnalizarea şi deconectarea auto- 
mată rapidă, într-un timp de cel mult 3 s în caz de pu- 
nere la pămînt simplă şi deconectarea automată în caz 
de punere la pămînt dublă, în toate cele expuse mai sus 
se consideră în calcul curentul de punere la pămînt sim- 
plă, insă nu mai puţin de 10 A [3], Cum însă curentul de 
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Punere la pămînt simplă este de valoare relativ redusă, 
111 general cu o priză de pămînt de 4 2 se realizează mai 
uşor tensiunile de atingere şi de pas maxime admise. 
Dimensionarea prizelor de pămînt, avînd în vedere 
solicitai ea termică, se face pentru curentul de punere 
la pă- #™t simplă la un timp nelimitat folosindu-se relaţia 
(2.33). Cum însă tensiunea prizei la astfel de curenţi va 
depăşi 120 V, priza se va putea considera stabilă ' mic 
fără să fie necesara micşorarea rezistenţei de disj sie 
sub valoarea de 4 2. 


2.1.7. Realizarea instalaţiei de legare la pămînt 
în reţelele electrice de înaltă tensiune 


în reţelele de înaltă tensiune, mijlocul principal de 
pn tecţie împotriva atingerilor indirecte îl constituie 
legări la pămînt. Ca măsuri suplimentare se mai 
prevăd.dirijări distribuției potenţialelor şi izolarea 
amplasamentului ' jurul echipamentelor electrice, în 
funcţie de curentul i punere la pămînt J şi de limitele 
maxime admise a tensiunilor de atingere şi de pas (Ua şi 
Una). Curentul ( punere la pămînt I, trebuie să se 
determine pentru ficca instalaţie în parte în funcţie de 
timpul şi configuraţia r ţelei respective şi de locul unde 
se consideră defectul. I regulă, curentul se stabileşte pe 
baza unei analize efe tuate de o unitate de proiectare 
specializată. 

în primul rînd se încearcă obţinerea valorilor neg 
sare prin micşorarea rezistenţei R, a instalaţiei de lega 
la pămînt, ştiind să tensiunea acesteia, Up, este direct 
pr porţională cu rezistenţa R». 

Dacă U, este mai mare decît limitele admise Ua Upas, 
se realizează o dirijare a distribuţiei potenţialei prin 
prevederea suplimentară a unor prize de pămînt oi 
zontale în apropierea echipamentelor electrice. Criteri 
de apreciere a eficacităţii dirijării distribuţiei potenţialei 
îl constituie, după cum s-a arătat la $ 2.1.2, coeficien de 
atingere şi de pas (ka şi kpas), deoarece tensiunile] 
atingere şi de pas obţinute sint U'a - koUp şi Upas =Kpa, | 


Dacă şi aceste valori sînt mai mari decît limitele m 
xime admise, se aplică izolarea amplasamentelor, că 
constă în acoperirea locurilor de trecere şi de deservi a 
echipamentelor electrice cu materiale izolante, care] 
introducă o rezistenţă electrică apreciabilă între om i 
pămînt (pardoseală) Rd. Se aleg astfel de materiale iz 
lante, incit rezistenţa de izolare a acestora să fie cel 
puţin egală cu [11] , 

2?a=3 0001^-1) [Q] (2.42) 


pentru instalațiile interioare, însă nu mai puțin de 50 
KQ, şi 


Ra=G 000^-1) [Q] (2.43) 


pentru instalațiile exterioare, considerînd materialele 
de izolare în condiții de umiditate. 

In interior, ca materiale de izolare se folosesc covo- 
raşe din cauciuc electroizolant, platforme izolante etc. 

Ca material pentru izolarea amplasamentului în exte- 
rior se foloseşte în special piatra sfărîmată (macadam) 
de granulaţie suficient de mare (cel puţin 3 cm), într-un 
strat de cel puţin 15 cm. în calcule se consideră că în 
stare umedă acest material are o rezistivitate p = 5 000 
Q-în, rezultînd o rezistenţă /?,=6 000 Q. în modul 
acesta, tensiunile de atingere şi de pas se reduc cu 
50%. Dacă se prevede o asfaltare a drumurilor de 
trecere şi a locurilor, tensiunile de atingere şi de pas se 
reduc cu cel puţin SO”/o. 

în cele ce urmează se expun modul de determinare a 
curenților de punere la pămînt şi timpii de acțiune ai 
acestora, care se consideră în calculele de dimensionare 
a instalaţiilor de legare la pămînt în diferite situaţii întîl- 
nite în practică. 

2.1.7.1. Rețelele legate la pămînt. în rețelele legate 
la Pămînt se prevăd totdeauna protecţii care să 
deconecteze rapid sectorul în care a apărut o punere la 
pămînt monofazată într-un timp de cel mult 3 s. 

Stațiile de conexiune şi transformare constituie majo- 
ritatea instalațiilor de înaltă tensiune din rețelele legate 
, pămînt aflate în incinte îngrădite, unde are acces în- 
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deosebi personal de exploatare şi întreţinere calificat. în 
astfel de instalaţii intră uneori şi alte persoane, în 
special !5“P" care execută lucrări de construcţii-montaj. 
Dat ttul faptul că astfel de evenimente sint rare, 
instalaţia -° încadrează în categoria celor din zone cu 
circulaţie redusă. în modul acesta, tensiunile de 
atingere şi de pj maxime admise sînt cele din linia a Il-a 
a tabelului 2.5 considerîndu-se timpul protecţiei de 
bază. în calculul tea siunii U, a prizei se consideră 
curentul de punere la pa mint I, prin priza de pămînt 
respectivă. 

Din considerente economice justificate se pot adm» 
şi valorile tensiunilor de atingere şi de pas din liniai Il- 
a a tabelului 2.2, dacă totdeauna se vor folosi mijloaa 
individuale de protecţie izolante (cizme şi mănuşi). 

Pentru calculele de verificare privind solicitările tel 
mice asupra diferitelor clemente ale instalaţiei de lega» 
la pămînt se consideră timpul protecţiei de rezervă. 


Exemplu. O staţie de transformare are curentul de 
scurtcircii monofazat 1”=20 000 A; curentul maxim care 
s-ar închide prin prii de pămînt a instalaţiei, fie în cazul 
unei puneri la pămînt în staţie fie! afara acesteia, este 
7p=15 000 A: timpul protecţiei de bază t,=0,51 timpul 
protecţiei de rezervă t.=3s; cu mijloace justificate cconl 
mic se poate realiza o instalaţie de legare la pămînt cu 
rezistenl R,=p,2 Q : rezistivitatea solului este p=100 fi m. 
Din tabelul 2j rezultă că tensiunile de atingere şi de pas 
maxime trebuie să fii ".-“paj 150 V. Tensiunea instalaţiei de 
legare la pămînt va | Vest p= 052 XP 00053000 y 

Pentru a obţine tensiunile de atingere şi de pas sub 
150 V este necesar să se prevadă prize de dirijare a 
distribuţiei poteffl ţialelor, astfel încît coeficienţii de 
atingere şi de pas maximi şi fie: 


S000%%- 


Considcrînd datele din acest exemplu, priza de pămînt 
nu- va modifica caracteristicile la solicitările termice 
datorită trece! curentului de punere la pămînt, dacă 
suprafaţa totală a electros lor este cel puţin egală cu 


E ap eee e 5 
10 600 10 000 V100-3=26 


Conductoarele de ramificaţie din oţel trebuie să 
prezinte o şi ţiune minimă, conform relaţiei (2.36): 
iœ WŢ= 20000V£-500 mi 
/ 70 


mează deci să se prevadă fie otel lat 50X10, fie două conduc- 
Mare din oţel lat 5px Conductoarele principale de legare la 
pă- înt cele de legătură între electrozii prizei de pămînt, cît şi 
elec- _trozii folosiți pentru prizele orizontale de dirijare a 
distribuției porontlalelar vor avea, de asemenea, o secțiune 
minimă s=250 mm?. 

Dacă în instalaţia electrică are acces în mod curent şi 
personal necalificat, fiind dispusă într-o zonă cu circulaţie 
frecventă, tensiunile de atingere şi de pas sint cele din linia I 
a tabelului 2.2, consideriîndu-se, de asemenea, timpul 
protecţiei de bază. în rest se consideră aceleaşi valori ca cele 
indicate mai sus pentru instalaţiile din zone cu circulaţie 
redusă. 

Stilpii liniilor aeriene constituie o categorie aparte de 
echipamente în ceea ce priveşte tensiunile admise. La stilpii 
fără aparataj ai liniilor aeriene din zone cu circulaţie redusă, 
tensiunile Ua şi Upas nu sint normate. 

La stilpii fără aparataj ai liniilor aeriene din zone cu 
circulaţie frecventă, instalaţiile de legare la pămînt se 
dimensionează astfel îneît tensiunile de atingere şi de pas să 
fie mai mici sau cel mult egale cu 250 V, indiferent de timpul 
de întrerupere a curentului de punere la pămînt considerat în 
calcule [4], Fac excepţie stilpii din incintele îngrădite ale 
unităţilor industriale sau agricole la care tensiunile de 
atingere şi de pas maxime sint egale cu 125 V, indiferent de 
timpul de întrerupere a curentului de punere la pămînt 
considerat. Ca măsură suplimentară, la stilpii respectivi se 
folosesc izolatoare nestrăpungibile. 

La stilpi, tensiunile de atingere şi de pas maxime admise 
se obţin prin prevederea de prize de dirijare a distribuţiei 
potenţialelor (fig. 2.21). Condiţiile speciale sint indicate în 


2.1.7.2. Rețelele izolate faţă de pămînt. Prin rețele de 
îniltă tensiune izolate faţă de pămînt se înţeleg şi acelea care 
sint legate la pămînt prin una sau mai multe bobine de 
compensare. 

în reţelele izolate faţă de pămînt de înaltă tensiune se 
Prevăd cel puţin protecţii pentru semnalizarea punerilor . 
pămînt simple, precum şi protecţii pentru deconectarea ™ 
cazul unei puneri la pămînt duble. 
t Tensiunile de atingere şi de pas maxime admise se de- 
nrin după cele indicate în $ 2.1.2. 


G Construcţia şi exploatarea instalaţiilor gl 


E: 
F: 


Fig. 2,21. Prize de dirijare a distribuţiei potentialelor în jurul 
unor stilpi metalici: a - cu electrod inelar ia 


i ecare fundație: b - 
cu electrod inelar comun. 


Un caz special îl constituie posturile de transformare. 
Dacă nu se poate separa instalaţia de legare la pămînt de > 
partea de joasă tensiune, la care s-a racordat nulul reţelei de 
instalaţia de legare la pămînt de pe partea de înaltă tensiune, 
rezistenţa instalaţiei folosite în comun trebuie să fie m orice 
caz mai mică sau cel mult egală cu Z?p<4 2 

ert» 

La stîlpii cu aparataj, ca măsură suplimentara, personalul 
do exploatare foloseşte totdeauna mijloace individuale de 
protecție izolantc. 

în cazul rețelelor constituite din cabluri cu înveliş metalic 
continuu în întregime sau avînd o lungime predominantă, 
(peste 66% din totalul rețelei şi în acelaşi timp mai mare de 
10 km), pentru calculul tensiunilor de atingere şi de pas, 
precum şi pentru calculul de verificare la solicitări termice se 
consideră curentul de punere la pămînt simplă pe timp 
nelimitat [4], Pentru prizele de pămînt se aplică relația 
(2.34). 

în cazul rețelei legate la pămînt prin bobină de com- 
pensare, se consideră în calcule valoarea curentului rezultat 
după compensare (curentul rezidual), însă cel puțin de 10 A. 
Ca urmare, dacă la defectarea unei bobine curentul 
depăşeşte limita de 10 A, trebuie să se deconecteze linia de 
cablu respectivă imediat după apariția unei puneri la pămînt. 

în cazul instalațiilor şi echipamentelor din rețelele con- 
stituite din linii aeriene sau cabluri fără înveliş protector 
metalic, pentru calculul tensiunilor de atingere şi de pas se 
respectă aceleaşi condiții. Pentru calculul de verificare la 
solicitări termice a instalaţiei de legare la pămînt, se 
consideră cea mai grea dintre următoarele situații: 

ciment maxim de punere la pămînt dublă printr-o 
rezistență de trecere la pămînt de calcul de 4 Q, pentru 
umpul protecției maximale de curent respective; 

— curent de punere la pămînt dublă egal cu valoarea ° 
reglaj a protecțiilor prevăzute de pe plecări pentru 
WmixmP la care se deconectează punerea simplă. 

— curent de punere la pămînt simplă necompensat sau, 

cazul compensării, curent rezidual de cel puțin 10 A, 


Pentru un timp nelimitat; şi în acest caz, dacă se defec- -aza 
şi este scoasă clj funcţiune o bobină de compensare 


şi curentul depăşeşte limita de 10 A, urmează să se 
dţ conecteze linia respectivă imediat după apariţia 
unei pi neri la pămînt. 

Dacă se prevăd şi protecţii pentru deconectarea aut< 
mată a punerilor la pămînt simple, la calculul tensiun de 
atingere şi de pas precum şi de verificare la solicită 
termice se consideră totdeauna doar curentul de punei la 
pămînt simplă, însă cel puţin 10 A, la un timp ne limitat. 

De asemenea, în cazul posturilor de transformare (p 
stilpi, zidite etc.) la care se realizează separarea între ir 
stalaţia de legare la pămînt pe partea de joasă tensiun faţă 
de cea de pe partea de înaltă tensiune, precum şi î cazul 
stîlpilor cu aparataj în general şi al stilpilor făr aparataj din 
zone de circulaţie frecventă, în calculele ter siunilor de 
atingere şi de pas precum şi în calculul c verificare la 
stabilitate termică, se consideră curentt de punere la 
pămînt simplă sau cel rezultat după coir pensare (curentul 
rezidual) însă cel puţin de 10 A, pentr un timp nelimitat, 
chiar dacă nu se prevăd protecţii per tru deconectarea 
automată a punerilor la pămînt simpli 


2.2. Instalaţii de legare Ia pămînt împotriva 
descărcărilor atmosferice 
2.2.1. Condiţii generale 


La dimensionarea instalaţiilor de legare la pămînt per 
tru protecţia împotriva supratensiunilor atmosferice s 
determină aşa-numita rezistenţă de impuls Ri, care cot 
stituie o mărime caracteristică a prizei de pămînt pentr 
trecerea curenților de trăsnet. Rezistența de impuls s 
defineşte ca fiind raportul dintre amplitudinea potenţi? 
lului prizei în punctul de intrare a curentului în clectroz 
acesteia, şi amplitudinea curentului de trăsnet car trece 
prin priza de pămînt, Imai 


R=. (2. 
mal 


în problemele care se pun în practică, atît curentul , 
trăsnet cit şi potențialul de calcul sînt date. Valoarea 
rezistenței de impuls /?,* diferă de rezistența de disper- I sie 
R? a aceleiaşi prize de pămînt, determinată cu formulele din 
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subcap. 2.1. 

Diferenţa se datoreşte densităţii foarte mari a curentului 
pe suprafaţa electrozilor în cazul descărcărilor atmosferice; 
descărcările sînt însoţite de mici arcuri electrice, care duc la 
micşorarea rezistenţei solului în imediata apropiere a 
electrozilor. În general, valoarea rezistenţei de impuls /?,° 
este mai mică decît rezistenţa de dispersie R, determinată 
pentru curenţii obişnuiţi de defect din reţelele de frecvenţă 
industrială. Rezistenţa de impuls /?,MI se mai determină în 
funcţie de aşa-numitul coeficient de impuls, care stabileşte 
legătura dintre rezistenţa de impuls a prizei de pămînt şi 
rezistenţa de dispersie 7î, 


R-aR,. (2.45) 


Deci, dacă se cunoaşte valoarea rezistenţei de impuls R, 
care trebuie obţinută şi coeficientul de impuls oii, se 
determină rezistenţa de dispersie necesară R,. In funcţie de 
aceasta din urmă se dimensionează priza de pămînt conform 
celor indicate în subcap 2.1. 

în tabelele 2.17, 2.18 şi 2.19 sînt indicaţi coeficienţii de 
impuls pentru cele trei categorii de prize care sînt folosite în 
mod curent: verticale, orizontale cu electrozi în formă de 
bandă şi orizontale cu electrozi inelari. Coeficienţii sînt daţi 
în funcţie de lungimile electrozilor, de 


; BEE Tabelul 2.17 
Paloarea coeficientului de impuls a; pentru o priză verticală cu 
electrodul de lungime 1 [10 


Curentai de trăsnet considerat, În kA 


Rezistivifatea 
“Olului, tn Q.m 5 10 20 40 
/=S 2 


1=2m 1=2m 


0 
10° 10,85 10,90 [0,75 | 0,85ln 
5 e 10* 10.60 [0.70 [0.50 [0.60 | 0. 

10” 10,45 [0,55 [0,35 | 0,45] 0 


ictiyi Lungimea, Curentul de trăsnet considerat, în KA | 
"ieiivatațea, | elena, — 2 
5 0,75 0,65 0,50 | 
10’ 10 1.00 0.90 0.80 
20 1,15 1,05 0,95 
5 0,55 0,45 0,30J 
s 10 0,75 0 60 0,45 1 
5-10 20 0.90 0'75 -| 0.60 
30 1,00 0,90 0,80 
10 0,55 0,45 0,35 
10 20 0.75 0.60 0.50 il 
40 0.95 0.85 0.75 ' 
60 1,15 1,10 0,95 
20 0,60 0,50 0,40 ! 
40 0.75 0.65 0.55 
2-10 60 0.90 0.80 0.75 
80 1.05 0.95 0.90 
100 1,20 1,10 1,05 
Tabelul 2.1 


Valoarea coeficientului dẹ impuls a; pentru ọ priză 
orizontali cu electrodul în toria de bandă de lungime 


Il 
„Tabelul 2.19 
Valoarea coeficientului de impuls aç pentru o priză orizontală cu 
electrodul inelar (curentul intră prin trei sau patru raze 
orizontale la inel) 


Sie a : Curentul do trăsnet considerat, în 
Rozistivita-| Lungimea kA 


tea solului, |inelului, în 


In Q-m m 


20 40 80 

4 0,60 0,45 | 0,35 
10' 8 0.75 0.65 0.50 
12 0,80 0,70 | 0,60 

4 = 
5-10 8 0,55 0,45 | 0,30 
12 0,60 0,50 | 0,35 

4 

105 8 0,40 0,30 | 0,25 
12 0,45 0,40 | 0,30 


j-ezistivitatea solului şi de curentul de trăsnet considerat. 
La realizarea instalaţiei de legare la pămînt pentru 
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protecţia împotriva descărcărilor atmosferice trebuie avut *, 
vedere că trecerea curenților de trăsnet prin conductoarele 
de legare la pămînt neîngropate pot produce influenţe 
electromagnetice foarte puternice, deoarece aceşti curenţi 
sint de valoare foarte mare. Datorită acestor influenţe, în 
diferite conductoare din vecinătate se induc supratensiuni 
care pot produce deteriorarea izolaţiilor cu toate 
consecinţele ce decurg din aceasta. 

în vederea limitării influențelor electromagnetice datorită 
trecerii curentului de trăsnet prin conductoarele instalaţiei 
de legare la pămînt, se iau următoarele măsuri: 

— se folosesc, de preferinţă prize de pămînt cit mai 
concentrate; 

— distanța pe orizontală între conductorul de coborire de 
la paratrăsnet la priza de pămînt şi electrozii principali ai 
acesteia se caută să fie cit mai mică; 

— conductoarele de legătură de la elementele ce se ra- 
cordează la priză pînă la electrozii acesteia se pozează pe 
calea cea mai scurtă, pentru a avea o lungime cit mai mică. 


2.2.2. Condiţii speciale la liniile electrice aeriene 


Din punctul de vedere al protecţiei contra supraten- 
siunilor atmosferice, liniile electrice pe stîlpi de beton armat 
sînt considerate ca linii pe stilpi metalici. Prizele de pămînt 
ale stilpilor trebuie să îndeplinească condiţiile pentru 
protecţia împotriva tensiunilor de atingere şi de Pas tratate 
în subcap. 2.1. în general, rezistenţa de dispersie rezultată 
din aceste condiţii satisface şi condiţiile Prevăzute pentru 
protecţia împotriva descărcărilor atmosferice. 

în orice situaţie insă, rezistenţa prizei de pămînt a lecărui 
stilp nu va depăşi valorile din tabelul 2.20, în yncţie de 
tensiunea nominală a liniei aeriene şi de rezis- “itatea solului. 


Tabelul 2.Î] 
Rezistenţa de dispersie maximă admisă pentru protecţia îrnpo- | 


triva descărcărilor atmosferice la stilpii liniilor aeriene 


Rezistenţa mii a prizei 
e 


Rezistlvitatea «olului, în Q- amâne în &n 
U = 110 kV U > 110 kV 
A 1 10*) 
— 2îp=10 2; pentru 0 10 
descărcătoarele de pe intrări în stații 1 l 23 


de transformare; 
— 7?%=3—5 2, pentru intrările în staţiile mari apropiate 
de centrale sau în centralele care au linii de distribuţie la 
tensiunea generatoarelor. 
Legăturile la pămînt ale descărcătoarelor tubulare trebuie 
să se facă cu bare din oţel galvanizat cu o secţiune minimă 
de 50 mm?, iar pe porţiunea îngropată de 150 mm?. 


2.2.3. Condiţii speciale la centrale şi staţii 


Se recomandă ca racordarea paratrăsnetelor la centura 
de legare la pămînt a staţiei să se execute prin mai multe căi, 
dispuse radial, cu prevederea unor electrozi suplimentai'! 
locali, care să realizeze o rezistenţă de dispersie maximă 
fip=25 2. 

Din punct de vedere electric, coborirea de la vîrful 
paratrăsnetului la priza de pămînt se realizează în modul 
următor: 

— la stilpii de beton armat, cel puţin una din armăturile 
metalice ale  stilpului respectiv căreia i se asigură 
continuitatea pe toată înălţimea stilpului; 

— la stilpii metalici nu este necesară prevederea unei 
coborîri separate, ci se foloseşte chiar corpul stilpului. 

La locul de montare a descărcătoarelor cu rezistenţă 
variabilă trebuie să se prevadă suplimentar o priză de pămînt 
individuală, care se leagă cu instalaţia de legare la pămînt a 
staţiei. Legătura la pămînt se va realiza cu un conductor de 
coborîre din oţel, care trebuie să aibă ° secţiune minimă de 
50 mm?. în afara legăturilor la descărcător şi la contor, care 
necesită deconectarea pentru revizie, toate celelalte îmbinări 
trebuie să fie sudate. 
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2.3.Folosirea în comun a instalaţiilor de legare 
la pămînt 


Prin instalație de legare la pămînt folosită în comun S* 
înţelege acea instalaţie care este destinată mai multor 
scoPuri, şi anume de protecţie şi de exploatare. De exem- 


piu, la o priză de pămînt dimensionata pentru protecţia 
împotriva electrocutărilor se racordează şi punctele neutra 
ale unor transformatoare de putere. Un alt exemplu ij 
constituie folosirea în comun a unei prize de pămînt a tu 
pentru instalaţia de protecţie împotrivamsiunilor dfl 
tensiunilor df atingere şi de pas cît şiprotecţie 

pentru instalaţia de ] potriva descărcărilorim-| e 
atmosferice. Deseori se să se racordeze la `` 

instalaţia de legare la pămînt de pro] tecţie împotriva 
tensiunilor de atingere şi de pas obiecta pe suprafaţa cărora 
se pot acumula sarcini electrostatica periculoase (care ar 
putea produce incendii sau explozii)) Prin legarea la pămînt 
a unor astfel de obiecte se urma reşte descărcarea de sarcini 
electrostatice, de exempla la conducte pentru fluide cu 
umiditate scăzută, cum sinii produsele petrolifere, suprafeţe 
în frecare de rezistivitatel mare etc. În general, electricitatea 
statică se poate acull mula în cantităţi periculoase în cazul 
corpurilor cu rel zistivităţi mari (peste 105 Q-cm). Pentru 
descărcareal acestor sarcini electrice, în general sint 
suficiente rezisl tenţe de dispersie de ordinul zecilor de ohmi, 
rezistenţă maximă fiind 100 S2. Date fiind aceste valori, se 
poata folosi în comun orice instalaţie de legare la pămînt 
des4 tinată în principal protecţiei împotriva tensiunilor dfl 
atingere şi de pas. 

De regulă, o instalaţie de legare la pămînt folosită îril 
comun este astfel realizată, îneît să îndeplinească con-ll 
diţiile impuse fiecărei categorii de instalaţii sau echipa mente 
electrice racordate la ea. Practic se analizeaâ toate condiţiile 
necesare, iar instalaţia de legare la păi mînt se 
dimensionează pentru condiţia care rezultă c| fiind cea mai 
grea: rezistenţa de dispersie cea mai mică şl secţiunile 
conductoarelor de legare la pămînt şi ale elecl irozilor cele 
mai mari. 

Se recomandă ca, pentru evitarea diferenţelor de pol 
tcnţiale periculoase şi pentru obţinerea unor rezistenţe dl 
trecere la pămînt cit mai reduse, să se folosească pe cil 
posibil în comun instalaţiile de legare la pămînt. 

în cazul instalaţiilor electrice cu tensiuni nominali sub 1 
000 V, folosirea în comun este admisă pentru dor? sau mai 
multe clin următoarele categorii de instalaţii, fără condiţii 
speciale: 
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— instalaţia de legare la pămînt de protecţie contra 
electrocutărilor; 

— instalaţia de legare la pămînt de lucru prin care trec 
curenţii de lucru, dacă tensiunea prizei este V (în cazul în 
care prin priza de pămînt trec curenţi de lucru de lungă 
durată sau încăperile respective intră în categoria locurilor 
foarte periculoase, tensiunea prizei trebuie să fie Up=40 V); 

— instalaţia de legare la pămînt pentru descărcarea sa i- 
cifiilor electrosta t icc; 

— instalaţia de legare la pămînt pentru puncte de 
recepţie radio cu antenă; 

instalaţia de legare la pămînt pentru firme luminoase; 

— instalaţia de legare la pămînt pentru aparate medicale 
de joasă şi înaltă tensiune. 

Se admite, de asemenea, folosirea în comun cu alte 
instalaţii de legare la pămînt care au destinaţii asemănătoare 
celor enumerate mai sus. 

Se admite şi folosirea în comun cu instalaţia de para- 
trăsnet, însă numai în următoarele condiţii: 

— rezistenţa de dispersie maximă a prizei de pămînt 
folosită în comun să fie Q; 

— conductoarele de legare la pămînt (conductoarele de 
coborire şi conductorul principal de legare la pămînt) ale 
instalaţiei de paratrăsnet să fie separate faţă de cele alo 
celorlalte categorii de instalaţii pînă la priza de pămînt, mai 
precis pînă la electrozii îngropaţi ai acesteia. Fac excepţie de 
la această prevedere clădirile cu pereţii metalici şi cele cu 
stilpi (schelet) metalici sau de beton armat, la care pereţii, 
stilpii (scheletul) sau armăturile metalice sint utilizate drept 
conductoare de legare la pă- "-înt pentru toate categoriile do 
instalaţii. 

în cazul unităţilor industriale, centralelor, staţiilor şi 
Posturilor de transformare, la care există în aceeaşi în- “" ta 
atît instalaţii de înaltă tensiune cît şi instalaţii de joasă 
tensiune pentru alimentarea numai a consumatorilor . " 
unitatea respectivă, se vor folosi totdeauna în comun 
mstalaţiile de legare la pămînt. 
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în cazul instalaţiilor electrice din 
categoria celor din zone de circulaţie 
redusă, tensiunile de atingere şi de pas 
maxime admise sînt cele impuse instalaţiilor 
de înaltă tensiune. Acolo unde are acces în 
mod obişnuit şi personal necalificat, iar 
instalaţia intră în categoria celor din zone cu 
circulaţie frecventă, instalaţia de legare la 
pămînt se dimensionează pentru tensiunile 
de atingere şi de pas maxime admise la 
instalaţiile de joasă tensiune. 

în cazul centralelor, staţiilor şi posturilor 
de transformare a căror parte de joasă 
tensiune alimentează cu energie electrică şi 
consumatori din afara centralei, staţiei sau 
postului de transformare respectiv, în 
vederea evitării transmiterii unor tensiuni 
mai mari de 65 V la consumatori în cazul 
unui defect pe partea de înaltă tensiune (de 
exemplu prin intermediul conductoarelor de 
nul), se iau măsuri speciale, iar uneori se 
interzice chiar folosirea în comun. 

în tabelul 2.21 se sintetizează condiţiile 
principale de folosire în comun în asemenea 
cazuri. 

Astfel se va putea folosi în comun 
instalaţia de legare la pămînt cînd reţeaua 
de înaltă tensiune este constituită în 
întregime din cabluri cu înveliş metalic, fără 
alte condiţii speciale. 

în cazul în care reţeaua de înaltă 
tensiune se compune atit din cabluri cu 
înveliş metalic cit şi din linii aeriene sau 
cabluri fără înveliş metalic se pot folosi, de 
asemenea, în comun instalaţiile de legare la 
pămînt din unităţile reţele de cabluri cu 
Înveliş metalic, numai dacă acestea totalill 
zează o lungime mai mare (sau cel puţin 
egală) de 3 krriH 

Acesta este cazul în special al reţelelor 
izolate fatal de pămînt, rezistenţa instalaţiei 
de legare la pămînt ur]l mind să fie în acest 
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caz mai mică sau cel puţin egală cifl 4 Q, după cum rezultă 
şi din § 2.1.7. 

Dacă reţeaua de înaltă tensiune este compusă din linii? 
aeriene sau cabluri fără înveliş metalic, de regulă insta] 
laţia de legare la pămînt. pentru partea de joasă tensiona 
se va separa de instalaţia de legare la pămînt de inalte 
tensiune. Separarea va fi astfel realizată, îneît în reţeaua 
de joasă tensiune să nu rezulte tensiuni de atingere şi de 
pas mai mari de 65 V. 

Separarea se poate realiza fie printr-o distanţare sul 
ficient de mare, respectîndu-se distanţele minime admise în 
normativele în vigoare, în funcţie de tensiunea dai lucru, 
fie prin intercalarea unor materiale izolante corcs-l 
punzătoare. 

în cazul în care separarea nu se va putea realiza prac- 
tic sau va necesita cheltuieli mari, se va putea folosi ir 
comun instalaţia de legare la pămînt numai dacă se va 
respecta condiţia ca rezistenţa instalaţiei de legare la păi 
mint să fie mai mică sau cel mult egală cu valoarea re- 
zultată din relaţia 


Valoarea curentului de punere la pămînt J, şi timpi de 
verificare la stabilitate termică sînt cele indicate îl § 2.1.7 
pentru instalaţiile şi echipamentele electrice de înaltă 
tensiune. 

De regulă, la posturile de transformare pe stîlpi 
s( realizează separări între instalaţiile de legare la pămînfl 
Ia aceste posturi nu este indicată folosirea în comun a 
instalaţiilor de legare la pămînt. 

Un caz des întîlnit în distribuțiile din localităţile mic şi 
mijlocii este acela al reţelelor de înaltă tensiune ct neutrul 
izolat (cu tensiuni nominale de 6—20 kV), constituite din 
linii aeriene exclusiv sau linii aeriene şi cablur subterane 
cu o lungime totală sub 3 km. Distribuţia de joasă tensiune 
pentru alimentarea locuinţelor şi a unor consumatori 
industriali sau agricoli se execută în cabluri cu înveliş 
metalic, iar în ultimul timp şi cu înveliş clin material izolant 
(policlorură de vinii), sau se execută atit în cabluri cit şi în 
linii aeriene. 

în astfe] de cazuri trebuie să se analizeze, în funcţie de 
condiţiile locale, care din cele două soluţii posibile este niai 
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economică: folosirea în comun a instalaţiilor de legare la 
pămînt sau separarea lor. 

Cel mai periculos caz de defect care poate avea loc îl 
constituie punerea la pămînt dublă, cînd una dintre cele 
două puneri monofazate la pămînt s-a produs în stal ia 
(postul) de transformare unde există legarea la pămînt a 
nulului reţelei de joasă tensiune. 

Trebuie avut în vedere că o astfel de punere la pămînt 
dublă poate fi de lungă durată, clacă curentul de defect 
este sub valoarea de reglaj a protecţiei respective, ceea ce 
practic este posibil. Se verifică dacă priza de pămînt 
folosită în comun îndeplineşte condiţiile privind solicitările 
termice. Se are în vedere că pe conductoarele de nul se va 
transmite tensiunea prizei Up=1pRp. R, fiind rezistenţa de 
dispersie a prizei. Dacă priza sau conductoarele de legare 
la pămînt nu s-ar dimensiona ti- nind seama de condiţiile de 
stabilitate termică [4], ar exista pericolul deosebit de grav 
ca legăturile la pămînt să se deterioreze şi în reţeaua de 
nul să se transmită o ten iune înaltă. Evitarea acestor 
pericole este posibilă prin aplicarea celor expuse în $ 
2.1.7.2. 

De exemplu, cînd curentul de reg 


d. ul i aj al protecției pre- 
văzute este de 150 A, se evită pericolele 


l 
ele dacă rezistenţa i 


di dispersie este R» =—=0.83 Q, ceea ce se poate ob- '150 
tine eu uşurinţă în numeroase cazuri de distribuții în 
t apluri. De foarte multe ori, pe lingă învelişurile metalice 
ale cablurilor se mai adaugă la instalaţia de legare * 
pămînt armăturile metalice ale construcţiilor de beton 
è'inat. Mai trebuie avut în vedere faptul că, după ieşirea "n 
staţia (postul) de transformare la consumatori şi pe b'aseu, 
conductoarele de nul de protecţie sînt legate 


suplimentar la prize de pămînt care, de 
asemenea, contri buie la reducerea rezistenţei de 
dispersie rezultante. Dato rită acestui fapt 
rezistenţa de dispersie a prizei de pămiîn 
artificiale, care se realizează totdeauna în aceste 
cazuri este limitată la cel mult 4 2 (v. 8 2.1.7.2). 
Este nccesă ca în orice situaţie să se verifice dacă 
se îndeplinesc con diţiile privind solicitările 
termice asupra prizei şi asupr conductoarelor de 
legare la pămînt. 

Verificarea rezistenţei de dispersie rezultante se fad 
prin măsurări directe. 

Cînd se impune separarea, condiţiile principale siB 
următoarele: 

— conductoarele de nul să fie legate la pămînt îi afara 
staţiei (postului), şi anume la o priză de pămir de 4 2, aflată 
la o depărtare mai mare de 20 m de extn mitatea prizei de 
pămînt a staţiei (fig. 2.22); 

— să se ia toate măsurile necesare pentru a fi exclu 
posibilităţile de şuntare a celor două instalaţii de legai la 
pămînt prin legături permanente sau întîmplătoare. 
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Fig. 2.22. Izolarea cablurilor de joasă tensiune faţă de _ 
instalai de legare la pămînt de pe partea de înaltă 


Dacă plecările de joasă tensiune din staţia (postul) de 
transformare sînt în cabluri cu înveliş izolant sau direct în 
linii aeriene, problema separării este mult simplificată, 
deoarece sînt mult reduse posibilităţile de şuntare a celor 
două instalaţii de legare la pămînt. 

în interiorul staţiei (postului) de transformare, pentru 
protecţia împotriva tensiunilor de atingere la echipamen- 
tele de joasă tensiune, cel mai convenabil este să se lege 
carcasele acestora (inclusiv stelajul metalic al tabloului de 
distribuţie de joasă tensiune din staţie), la instalaţia de 
legare la pămînt de pe partea de înaltă tensiune. Din 
punctul de vedere al unei eficacităţi mai mari a protecţiei, 
este desigur mai indicată legarea acestor carcase la nul. O 
astfel de soluţie ar impune însă izolarea sigură a carcaselor 
faţă de partea de înaltă tensiune. În cazul clădirilor din 
beton armat, de exemplu, o astfel de izolare i ste uneori 
practic imposibilă sau posibilă numai cu cheltuieli foarte 
mari. 


Deci legarea la nul se va aplica numai dacă izolarea 
carcaseloi' se poate realiza cu cheltuieli acceptabile. 

Dacă carcasele echipamentelor de joasă tensiune, in- 
clusiv stelajul metalic al tabloului de distribuţie de joasă 
tensiune, sînt legato de instalaţia de legare la pămînt a 
staţiei la care se racordează echipamente de pe partea de 
înaltă tensiune, nulul trebuie să fie izolat cu atenţie faţă de 
aceste carcase şi de stelajul tabloului, pentru a se satisface 
condiţia a doua. 


Problema separării este mult îngreuiată dacă există 
plecări, în totalitate sau în parte, în cabluri cu înveliş 
metalic. Prin intermediul acestor învelişuri metalice există ° 
mare probabilitate de a se stabili legături conductoare 
între nulul reţelei de joasă tensiune şi instalaţia de legare 
la pămînt de pe partea de înaltă tensiune. Chiar dacă s-ar 
renunţa la legarea la pămînt a nulului în apropierea sursei 
şi s-ar efectua legarea nulului la pămînt turnai la 
consumatori, nu sînt excluse aceste legături “cît numai în 
cazul cînd s-ar izola învelişurile cablurilor de instalaţia de 
legare la pămînt de pe partea de înaltă enşiune. Izolarea 
învelişurilor permite însă aplicarea mă- surilo, indicate în 
fig. 2.22. 


' Construcţia ;l exploataiea instalaţiilor na 


Totdeauna cînd există cabluri cu înveliş metalic este! 
necesar să se analizeze în primul rînd posibilitatea folo-l 
sirii în comun a instalaţiilor de legare la pămînt, respeci 
tindu-se cele indicate mai sus. 

Dacă totuşi separarea se impune, este necesar să sa 
execute o instalaţie de legare la pămînt separată pentrj 
legarea nulului, iar învelişurile metalice, împreună cu 
cutiile terminale respective, să se izoleze cu deosebită 
atenţie, atît faţă de instalaţia de legare la pămînt de pei 
partea de înaltă tensiune cît şi de orice echipament ca» 
este racordat la aceasta (fig. 2.22). 

în staţie, cutiile terminale şi învelişurile metalice trii 
buie să se lege la nulul reţelei. 

Izolarea trebuie efectuată folosindu-se straturi şi tuburi 
electroizolante corespunzătoare tensiunii de  deferi 
Up ”Iphp maxime posibile. [ 

O altă soluţie ar fi să se execute toate ieşirile numail în 
cabluri cu înveliş izolant, pe o distanţă ele cel puţini 20 m 
faţă de priza de pămînt de pe partea de înaltă ten-j siune a 
staţiei şi care pot fi continuate cu orice fel dej cabluri în 
afara acestei zone. 


3. Executarea instalaţiilor de legare la 
pămînt 


3.1. Generalităţi 


în vederea executării unei instalaţii de legare la I mînt 
se stabileşte, în prealabil, lista materialelor ne< sare - pe 
baza unei documentaţii tehnice întocmite, ] ţinînd seama de 
indicaţiile expuse în cap. 2 - în fun| dc scopul instalaţiei de 
legare la pămînt: de protec împotriva electrocutărilor, de 
protecţie împotriva desd cărilor atmosferice, de exploatare 
sau de folosire! comun. 

Se analizează, în primul rînd, cu multă atenţie ct diţiile 
locale, pentru a se stabili elementele de construj metalice 
sau de beton armat care pot fi folosite drt 


prize de pămînt naturale sau, eventual, drept 
conductoare de legare la pămînt, în condiţiile 
arătate în cap. 2. 

După această primă operaţie se determină restul ne- 
cesarului de electrozi pentru prize de pămînt, precum şi de 
conductoare de legare la pămînt, avînd grijă ca fiecare în 
parte să satisfacă condiţiile indicate în cap. 2, în special în 
ceea ce priveşte secţiunile şi grosimile minime admise. 

În cazul în care este necesar să se execute prize de 
dirijare a distribuţiei potenţialelor, se impune ca stabilirea 
necesarului de materiale şi a modului de îngropare a 
electrozilor acestor prize în pămînt (distanţe, adîncimi de 
îngropare etc.) să se facă pe baza unei documentaţii 
elaborate de o unitate de proiectare specializată. 

Stabilirea corectă a necesarului de materiale şi a locu- 
rilor de montare a acestora este prima condiţie esenţială 
pentru obţinerea eficacităţii dorite a instalaţiei de legare la 
pămînt, însă nu este suficientă. A doua condiţie principală 
pentru asigurarea parametrilor impuşi constă în 
executarea foarte conştiincioasă a instalaţiei de legare la 
pămînt. Problema corectitudinii la execuție se pune în mod 
deosebit la folosirea prizelor de pămînt naturale constituite 
din armăturile metalice ale construcțiilor de beton armat. 
După cum se va vedea în subcap. 3.2, la astfel de prize 
trebuie să se execute anumite suduri. Acestea nu sînt în 
număr mare, însă neexecutarea lor poate avea consecințe 
grave. Ceea ce constituie o problemă este faptul că după 
turnarea betonului nu se mai poate controla dacă sudurile 
s-au executat sau nu. Constatarea incorectitudinii 
executantului s-ar face cu ocazia “nui defect, cînd ar fi prea 
tîrziu, deoarece ar putea să fie precedată de accidente 
grave. 

Cele de mai sus sînt valabile în general pentru toate 
Mmbinările prin sudare care nu sînt vizibile. Chiar şi cele 
Mzibile trebuie să fie executate corect şi pe o suprafață 
suficient de mare, astfel îneît în cazul trecerii curentului ° 
defect să nu se deterioreze legătura. 

„După cum se va vedea în continuare, executarea unei 
“stalaţi de legare la pămînt nu implică practic dificultăți , 
i ea necesită însă multă conştiinciozitate. Orice 


abatere de la cele stabilite la dimensionarea instalaţiei 
precum şi în ceea ce priveşte modul de executare a le 
gâturilor la utilaje, şi a îmbinărilor în general poate con 
duce la electrocutări, în cazul instalaţiilor de protecţii 
împotriva tensiunilor de atingere şi de pas, sau la avarii, în 
cazul altor categorii de instalaţii de legare la pămînt. 


3.2. Prize de pămînt naturale 
3.2.1. Consideraţii generale 


Prizele de pămînt naturale care se pot folosi la exe 
cutarea unei instalaţii de legare la pămînt sînt cele în8 
cate în $ 2.1.3.2. Execuţia instalaţiilor cu astfel de prizt 
este de preferat deoarece este mult mai economică şi si- 
gură în exploatare decît cu prize de pămînt artificiale 
Principalele avantaje de execuţie şi exploatare a prizeld- 
naturale, în special a celor constituite din stîlpi metalici sau 
de beton armat, sînt următoarele: 

— permit trecerea unor curenţi de defect mari, datcf 
rit ii secţiunilor echivalente mari ale elementelor respet 
tive metalice, precum şi a suprafeţelor mari în contact Cil 


solul; I 

— - au o durată de funcționare practic egală cu cea ţl 
construcţiei respective, neexistînd astfel problema inlol 
cuirii periodice a electrozilor corodaţi; 

— au o mare rezistenţă la coroziune; practic nu sini 
supuse coroziunilor datorită protecţiei oferite de strai» 
exterior de beton, astfel îneît nu există riscul creşterii re- 
zistenţei de dispersie; 

— au o mare rezistenţă mecanică şi siguranţă în CJ 
ploatare, astfel îneît nu impune un control des: 

— necesită un volum de lucru şi de materiale reli 
foarte redus. 

Problema principală care trebuie rezolvată la exe 
ţie constă în asigurarea cu atenţie a continuității 
electric Faptul că în prezent folosirea prizelor naturale 
disponibi- nu este generalizată se datoreşte numai 
nesiguranţei M vind continuitatea electrică la elementele 
care nu se ni’ 
pot controla vizual fiind acoperite de beton (înglobate în 
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beton). 

Nu se poate conta numai pe contactele întîmplătoare 
dintre armăturile metalice. Este esenţial să se asigure 
continuitatea prin diferite suduri executate cu conştiin- 
ciozitate. Aşa cum se arată în subcap. 3.1, executantul 
trebuie să ştie că neglijenţele sau incorectitudinile în 
realizarea acestor legături sudate poate conduce la com- 
promiterea eficacităţii întregii instalaţii de legare la pă- 
mint. 


3.2.2. Construcţii metalice de beton armat 


Construcţiile de beton armat pot fi monolite sau din 
structuri prefabricate. 

La construcţiile monolit, realizarea continuității este 
foarte uşor de realizat. 

La structurile prefabricate, stilpii şi grinzile se leagă 
între ele la punctele de intersecţie prin petrecerea armă- 
turilor, sudarea şi apoi betonarea. Problema principală la 
structurile prefabricate constă în asigurarea continuității 
electrice între armăturile grinzilor, stilpilor şi mustăţilor 
clin fundaţii. 

La stilpii cu armături longitudinale de rezistenţă şi 
etrieri (stilpii cei mai obişnuiţi) este necesar ca la cel puţin 
doi etrieri să se realizeze puncte de sudură între aceştia 
din urmă şi armăturile longitudinale. în modul acesta se 
realizează legăturile între barele verticale, ceea ce duce la 
mărirea secţiunii de trecere a curentului şi, ceea ce este 
mai important, se măreşte suprafaţa în con- ţact cu solul. 
Desigur, trebuie asigurată şi continuitatea în lungul 
stilpului. 

Legăturile electrice între stilpi se realizează chiar prin 
legăturile ce se asigură pentru o bună transmitere a efor- 
turilor în întreaga construcţie. Astfel se execută legături “ 
grinzile, cu diferite elemente de fundaţii etc. 

Fundaţiile, în general, conţin în structura lor metalică ° 
suficientă cantitate de oţel ca să poată fi folosite drept 
Prize de pămînt naturale. Ca în toate cazurile, condiţia 
principală constă în realizarea unor legături electrice ci 
partea supraterană a instalaţiei de legare la pămînt. It 
punctele de intersecţie între clementele plaselor metalici 
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din care se compune armătura unei fundaţii se prevăd de 
asemenea, suduri. 

O plasă metalică din fundaţii se continuă electric ci 
barele verticale ale stilpului prin cel puţin două puneţi de 
sudură cu una sau două din aceste bare (barele verti cale 
fiind legate între ele prin etrieri). 

Continuitatea pe verticală de-a lungul unei armătur se 
consideră realizată dacă îmbinarea între două tron soane 
consecutive este sudată. Nu este suficientă îmbina rea 
executată, de obicei, prin îndoire şi petrecerea cape telor 
îndoite. 

La partea superioară a stilpilor, legăturile electrici 
dintre aceştia se pot asigura în unele hale prin căile di 
rulare ale podurilor rulante, dacă acestea există. 

în punctele de rezemare ale grinzilor' şi formelor meta 
lice trebuie, de asemenea, să se sudeze îmbinările dintri 
armăturile din stilp şi cele din grindă sau cu ferma me 
talică respectivă. 

O altă posibilitate de realizare a legăturii între stîlp 
constă în prevederea unor mustăţi la toţi stilpii şi apo 
sudarea acestora din urmă la un conductor principal di 
legare la pămînt. 

Legăturile de ramificaţie la instalaţia de legare la pă- 
mînt se realizează, de regulă, prin intermediul conducte 
rului principal de legare la pămînt. Rezultă că totdeaum 
trebuie să se prevadă mustăţi la stilpi pentru legături 
electrică cu conductorul principal (fig. 3.1). Dacă exişti 
legături „naturale“ între stilpi (prin căi de rulare, fermi 
metalice, grinzi), mustăţile nu se prevăd la toţi stilpii ci 
numai la o parte dintre ei, astfel îneît să se asiguţi legătura 
necesară între conductorul principal şi prizeli de pămînt 
naturale. 

în cazul stilpilor metalici în fundaţii de beton armat 
legăturile de ramificaţie se pot realiza direct la aceştia 
stilpii fiind vizibil legaţi între ei prin fermele metalic! (fig- 
3.2). 


NOR 


E îi E E d e (A 


repiftojie Lonttnetar priheiza! 


de legare lo ptinint 


legdtort între armătnrfie siTiautut 
erei ESA sape 


EN NN NENE: 


Fig. 3.1. Legăturile între conductorul principal şi 
stilpii folosiţi drept prize de pămînt naturale. 
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Fig. 3.2. LA găturile, de ramificaţie realizate 
direct la stilpii metalici ai halei. 
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La stilpii metalici ai liniilor aeriene de înaltă şi foar» înaltă 
tensiune este indicată de asemenea, folosirea prize naturale 
constituite din scheletul metalic al fundaţiei. Pro blema 
principală constă în stabilirea legăturii electrici între barele 
verticale ale fundațiilor, precum şi intre aces tea şi picioarele 
metalice ale stilpului. 

Este indicat ca înainte de turnarea „căciulilor“ la stilpi, să 
se sudeze un etrier care să unească toate barele verticale 
între ele. Apoi se va realiza o legătură de la aces 
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Fig. 3.3. Realizarea legăturilor de continuitate 
electrică între armătțura metalică şi piciorul 
unui stilp metalic. 


etrier sau, de preferat, de la o bară verticală, printr 
„coardă“, la piciorul metalic al stilpului, urmind ca ul rior să 
se toarne „căciula“. 


în fig. 3.3 este reprezentată realizarea legăturilor prin 
sudare între: 
— radierul de la bază cu o bară verticală, printr-o coardă; 
— barele verticale prin etrieri; 
— piciorul metalic al stilpului cu o bară verticală, printr-o 
coardă. 


3.2.3. Conducte metalice 


Problemele de execuţie care se pun la folosirea con- 
ductelor metalice drept prize de pămînt naturale sînt 
următoarele: 

— realizarea legăturilor între conducte şi un conductor 
principal de legare la pămînt; 

— realizarea legăturilor între capetele de conducte în 
cazul întreruperilor, pentru şuntarea unor elemente izolante 
etc. 

Legăturile între conductă şi un conductor principal de 


legare la pămînt se realizează cu ajutorul brăţărilor indicate 
în fig. 3.4. în fig. 3.4., a este reprezentată brăţara 


Pentru conducte cu diametrul mai mic sau egal cu P.5*", iar în 
fig. 3.4, b - brăţara pentru conducte cu “lametrul mai mare de 
65 mm. 
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Fig. 3.4. Brăţări pentru realizarea legăturilor la 


În fig. 3.5, a, se arată legăturile fixe între două ca pete de 
conductă, pentru 


întreruperi iar în fig. 3.5, b - legăturile mobil 


3.3. Prize de ocazionale. 


Fig. 3.5. Legături între două capete de conductă: 
a - legătură fixă; D - legătură mobilă pentru întreruperi ocazionale. 
pămînt artificiale 


După cum s-a arătat, ansamblul format dintr-o serie de 
electrozi special prevăzuţi, legaţi între ei prin con-j ductoare 
de legătură şi îngropaţi în pămînt la o adîn- cime stabilită, 
formează o priză de pămînt artificială. 

Elementele principale ale acestor prize de pămînt sînf 
desigur electrozii, cărora trebuie să li se acorde o atenţia 
deosebită, în special la confecţionare. 

Astfel, într-un atelier mecanic de specialitate se taie 
electrozii la lungime, apoi unul din capete se ascute* 
Electrozii din ţeavă de oţel se ascut conform fig. 3.6'i Virful 
electrodului se poate obţine prin decuparea unoj clinuri din 
ţeava respectivă. După aceasta, prin cioc nire, se apropie 
dinţii rămaşi şi se sudează, iar apoi s® 
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polizează porţiunea sudată pentru a se obţine o 
suprafaţă netedă a virfului. înălţimea virfului se 
recomandă a fi egală cu 2 d, dfiind diametrul ţevii. 

La electrozii din ţcavă, virful se poate realiza şi prin taiere 
oblică, aşa cum se vede în fig. 3.7, iar înălţimea lui va trebui 
să fie egală tot cu 2 d. Acest sistem de execuţie se recomandă 
deoarece necesită un volum de muncă mai mic. 

în cazul utilizării altor profile pentru confecţionarea 
electrozilor, procedeul este asemănător, şi anume: după 
tăierea la lungime a electrozilor, unul din capete se ascute 
prin tăierea laturilor respective în unghi, conform fig. 3.8 şi 
3.9. înălţimea vîrfului trebuie să fie egală cu 2 a, unde a este 
dimensiunea aripei profilului. 

Toate operaţiile de tăiere la electrozi se vor executa cu 
ajutorul ferăstrăului de metal. Nu este indicată tăierea cu 
ajutorul aparatului de sudare, deoarece se obţine o muchie 
neascuţită perfect, cu bavuri din material topit, nerealizindu- 
se astfel un contact perfect între suprafaţa sondei şi pămînt la 
baterea electrozilor. 

înainte de a se transporta electrodul la locul de instalare a 
prizei de pămînt, în cadrul atelierului de confecţii metalice se 
sudează la capătul neascuţit o platbandă, a cărei secţiune se 
cunoaşte din calcul (v. cap. 2) şi a cărei lungime este egală cu 
distanţa dintre electrozi; 
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aceasta va constitui conductorul de legătură dintre elec-l 
trozi. Conductorul de legătură se sudează la distanţa de 80— 
120 mm de capătul neascuţit al electrodului, iar sudarea se va 
executa în jurul său (fig. 3.10 şi 3.11). 


Fig. 3.10. Sudarea Fig. 3.11. Suda- 
benzilor de oţel pe rea benzii de 
electrodul din ţeavă. oţel i . 
electrodul din 

In cazul utilizării electrodului din țeavă de oțel sau oțel 
rotund, conductorul de legătură se consolidează dei. acesta 
cu o brățară din material de aceeaşi grosime, dar.- cu o lățime 
mai mică cu 10 mm, aşa cum este precizai în fig. 3.10. 
Aceasta este necesar pentru a putea face un cordon continuu 
de sudură. 

După aceasta, electrozii se transportă la locul de instaj 
lare a prizei de pămînt. 

Pentru executarea prizei de pămînt se trasează conturul 
pe care se vor dispune electrozii şi pe acest contur se sapă un 
şanţ de 0,5 m lăţime şi de cel puţin 0,8 m adîncime. Dacă 
priza se execută în apropierea unei clădiri, şanţul trebuie 
făcut la cel puţin 2 m distanţă faţă de orice latură a clădirii, 
aşa cum se indică în fig. 3.12a precum şi faţă de laturile 
clădirilor înverinate. 

Şanţul se execută manual dacă instalaţia de legare la 
pămînt necesită un volum mic de săpătură; în caz contrai* se 
poate folosi o maşină specială de săpat şanţ. Săpare? cu o 
astfel de maşină se realizează cînd se execută ° 
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instalaţie de legare la pămînt de întindere mare 
şi atunci cind spaţiul din jurul clădirii permite (cazul 
centralelor electrice sau a laboratoarelor speciale 
pentru cercetări). 

După executarea şanţului se trece la operaţia de batere a 
electrozilor la distanţa rezultată din calcul. Operația de 
batere a electrozilor se poate lmn 
executa cu un ciocan mecanic, 
pneumatic sau electric, sau - 


în lipsa acestora - manual. 

Cînd se dispune de mijloace 

mecanice, timpul de batere se e 
reduce cu circa 75% față de 2 
baterea j 


manuală a electrozilor. 

Pentru baterea mecanică se 
poate utiliza soneta Fig. 3.12. 
Conturul unei prize de descrisă mai jos. Ea dă pămînt în jurul 
unei clădiri, rezultate bune în mai toate categoriile de soluri. 
O astfel de sonetă se compune din următoarele părţi 
principale: 

— o ramă din ţeava gaz pe care este fixat un dispozitiv de 
ghidaj confecţionat din oţel cornier 45x45x5; 

— un motor electric legat la o roată prin care se face 
transmisia cu curea; 

— un berbec de 35—40 kgf, care culisează pe ghidajul 
respectiv; 

— un resort de amortizare; 

— o roată de tracţiune; 

— un limitator de cursă pentru întreruperea contactului la 
motor cînd berbecul ajunge în poziţia superioară. 

Pentru lucru, soneta se amplasează astfel ca dispozitivul 
de ghidare să vină în dreptul locului unde trebuie bătut 
electrodul. Prin conectarea motorului, berbecul se ridică pînă 
la poziţia sa superioară, cînd limitatorul de “tirsă comandă 
oprirea motorului. O dată cu oprirea motorului intră în 
funcţiune şi frîna electromagnetică, care blochează berbecul 
în poziţia superioară. Cu berbecul sus ® fixează electrodul în 
dispozitivul de ghidare, după aceea 
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se  deblochează tamburul cu ajutorul unui 
ambrciaj şW berbecul cade. Operația se repetă pînă 
cînd electrodul este îngropat la adincimea necesară. 

Un alt dispozitiv cu productivitate mare constă din] tr-un 
autocamion special amenajat, pe care sînt instalate: un 
compresor, o capră şi un dispozitiv de ghidare a elee] 
irodului. Compresorul este 'antrenat de motorul auto- 
camionului, iar capra şi dispozitivul de ghidare se ma- 
nevrează foarte uşor cu ajutorul unui cric asemănător cu cel 
de la scările mecanice utilizate în construcţii. în timpul 
deplasării, capra şi dispozitivul de ghidaj stau suprapuse şi 
fixate în platforma autocamionului. 

La locul de instalare a electrodului se manevrează cricul, 
în aşa fel ca dispozitivul de ghidare care prinde electrodul să 
se fixeze deasupra locului unde se bate ţeava. 

în capătul superior al electrodului se fixează ciocanul 
pneumatic, se dă drumul la aer şi operaţia de batere începe. 
După terminarea operaţiei de batere se ridică dispozitivul de 
ghidare cu ajutorul aceluiaşi cric şi autocamionul se 
deplasează la următorul electrod, repetind operaţiile 
amintite. 

Baterea manuală a electrozilor se execută cu ciocan» de 5 
—10 kgf. în timpul baterii, pc partea superioară a ţevii se 
fixează un capac de protecţie conform fig. 3.13 pentru a nu 
deforma electrodul prin lovire. 

în cazul baterii manuale a ţăruşilor în soluri foarte tari se 
poate face o gaură cu ajutorul unui burghiu spiral avînd 
diametrul aproximativ egal cu a patra parte din diametrul 
electrodului, iar apoi se bate electrodul .u ajutorul ciocanului. 
Astfel se creează o cale de acces mai uşoară a electrodului în 
pămînt. Electrozii se bat în poziţie verticală, astfel incit 
partea lor superioară să I fie pe cît posibil la 0,8 m sub nivelul 
solului. O adincime mai mică de 0,8 m este justificată numai 
dacă stratul de sol de la adîncime are o rezistivitate mai mare 
decît cel de la suprafaţă. 


Fig. 3.13. Capac de protecţie pentru 
baterea electrozilor din ţeava: 
A - pentru teavă de 2"; B - pentru ţeavă de li". 

După baterea electrozilor, porțiunile de bandă de oţel 
sudate pe electrozi se întind orizontal în şanţ şi se sudează 
intre ele, obţinîndu-se astfel conturul instalaţiei la 
adîncimea de aproximativ 0,8 m. 

De preferinţă, conductoarele de legătură din oţel lat se 
vor aşeza în poziţie verticală (pe muchie). Lungimea 
cordonului de sudură la locul de îmbinare a conductorului de 
legătură trebuie să fie de cel puţin două ori I lăţimea 
conductorului (fig. 3.14). Sudura trebuie să fie omo- I genă şi 
fără zgură. Este necesar ca sudura să fie acoperită cu un strat 
de bitum sau catran imediat după I sudare, deoarece locul 
este cald şi acoperirea se face foarte bine. 

în schiţa instalaţiei de legare la pămînt se indică locurile 
unde trebuie sudate conductoarele de legătură dintre 
benzile orizontale îngropate ale prizei de pămînt şi con- 
ductoarele principale la care se racordează conductoarele 
de ramificaţie ale echipamentelor. Trebuie să se aibă grijă 
ca legăturile dintre conductoarele principale şi priza de 
pămînt să se facă prin intermediul pieselor de separare, 
care se desfac atunci cînd se execută măsurarea rezistenţei 
prizei de pămînt. 


Fig. 3.14. Sudarea benzilor de otel cu lățimi egale. 
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Piesele de separare pentru măsurări se montează în cutii 
sau nişe speciale, executate în zidul clădirii acolo unde se 
face trecerea, sau în cămine speciale construite în apropierea 
conturului prizei. Aceste legături trebuia dispuse pe cit 
posibil simetric şi executate, de regulă, din acelaşi material 
ca şi benzile orizontale ale prizei, 

După terminarea operaţiei de sudare a benzilor orizontale 
şi a legăturilor pînă la piesele de separație, se înj tocmeşte 
schiţa reală a modului cum a fost realizată priza de pămînt, 
dacă au fost aduse modificări la execuţie faţă de schiţa 
iniţială. De asemenea se va întocmii cu personalul de 
exploatare un proces-verbal privind modul cum au fost 
executate lucrările „ascunse“. 

Se procedează apoi la astuparea şanţului cu pămînt. 
Pămîntul se tasează în etape, pentru a se realiza un contact 
bun între sol şi benzile orizontale de legătură dintre electrozi, 
deoarece aceste benzi au şi rolul unor prize do pămînt 
orizontale contribuind la micşorarea rezistenţei de dispersie a 
prizei. 

Se măsoară valoarea rezistenţei prizei de pămînt aşa ciur 
se arată la cap. 4 şi dacă valoarea măsurată este mai mare 
decît cea necesară, se măreşte instalaţia de legare la pămînt 
prin introducerea de noi electrozi, pînă cînd se ajunge la 
valoarea necesară a rezistenţei de dispersie. 

în cazul cînd straturile superioare ale solului au o 
rezistivitate mare în comparaţie cu cele de la adincime, se 
realizează prize cu adîncimi de îngropare mai mari al 


electrozilor, după cum urmează. 9 

Se sapă şanţul cu aceleaşi dimensiuni, însă cu adin- cimi 
pe cît posibil mai mari, se bat electrozii, care data aceasta au 
o lungime mai mare, iar apoi se sudează conductoarele de 
legătură dintre ei. Baterea electrozilor se face mecanic, avînd 
o lungime ceva mai mare deci- cei de la priza obişnuită.w 

Se măsoară apoi rezistenţa de dispersie, iar în cazffl nu se 
obţine valoarea dorită se procedează la introduc» rea de noi 
electrozi, dispuşi cît mai raţional. 

Cînd se realizează o instalaţie de legare la pămînt» nu sînt 
condiţii favorabile pentru a introduce eloctrcf din ţeavă sau 
alte profile din oţel, se folosesc electrod 
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din plăci îngropate vertical avînd o suprafaţă de cel puţin 
1 m°. 

Se pot folosi şi plăci provenite din deşeuri, care pre- 
zintă decupări pină la 35% suprafaţă dar nu mai mult. 

Pentru realizarea prizelor de mare adîncime trebuie să 
se folosească foreze pentru introducerea electrozilor. Se 
forează găuri cu diametrul de 200 mm, în care se introduc 
ţevi sudate între ele la capete. Sudarea se execută de jur 
împrejur, avînd deosebită grijă să fie omogenă şi continuă, 
pentru a nu micşora secţiunea electrodului în locul de 
sudare. Locul sudurii se va acoperi imediat cu un strat de 
bitum. 

După introducerea ţevilor, în spaţiul dintre pereţii 
găurii şi ţeavă se introduce pămînt negru şi se toarnă apă 
pentru tasarea pămîntului. 

La capătul superior al ţevii se sudează apoi conduc- 
toarele de legătură dintre electrozi. Distanţa dintre aceste 
conductoare (benzi orizontale) şi capătul electrodului va fi 
iot de 80—120 mm, iar distanţa pînă la suprafaţa solului, 
dacă nu se specifică din calcul, se va lua aceeaşi ca în 
cazul prizelor obişnuite, şi anume aproximativ 0,8 m. 

După sudarea conductoarelor de legătură dintre elec- 
trozi se astupă şanţul cu pămînt, se bate bine pentru a 
realiza contactul dintre acestea şi sol, iar apoi se verifică 
rezistenţa prizei de pămînt. 


3.4.Prize de pămînt pentru dirijarea distribuţiei 
potenţialelor 


Prizele de pămînt pentru dirijarea distribuţiei poten- 
ţialelor sint prize orizontale de suprafaţă şi se construise, 
în general, din electrozi cu secţiune circulară (oţel rotund) 
sau dreptunghiulară. Electrozii formează o plasă ochiuri 
de diferite mărimi, dispusă în formă de inel pătrat (se 
foloseşte forma de inel în special în cazul **îlpilor liniilor 
electrice). Prizele de pămînt pentru dirijarea potenţialelor 
pot fi executate şi sub formă de benzi dispuse în lungul 
clădirii, atunci cînd curenţii de punere -a pămînt sînt mici. 
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În instalaţiile exterioare cu curenţi de punere la pământ 
mari este indicat să se execute prize de pămînt orizontale 
sub formă de reţea. în interiorul clădirilor, o astfel de reţea 
este constituită, de asemenea, dintr-o plasă cu ochiuri de 
anumite dimensiuni, din oţel rotund înglobat în fundaţia şi 
radierele sau pardoselile de beton ale clădirii, care se leagă 
electric la priza de pămînt. 

în exterior, operaţiile de execuţie a prizelor de dirijare a 
distribuţiei potenţialelor nu diferă de cele de la prizele 
obişnuite orizontale artificiale. Trebuie avută în vedere 
respectarea cu stricteţe a adîncimilor de îngropare şi a 
distanțelor dintre electrozii  orizontali, indicate în 
documentaţia tehnică după care se execută instalaţia. 


3.5.Reţeaua de legare la pămînt 


3.5.1. Conductoarele principale de legare la pămînt 


Conductoarele principale de legare la pămînt constituie 
practic partea din instalaţie prin intermediul căreia se fac 
toate legăturile dintre echipamente şi priza de pămînt 
propriu-zisă. Aceste conductoare se montează pe un traseu 
astfel ales, încît conductoarele de ramificaţie ale 
echipamentelor să fie cît mai scurte posibil. 

în cazul unor utilaje singulare îndepărtate se admite 
legarea directă la priza de pămînt. Un astfel de caz îl 
constituie şi stîlpii liniilor aeriene care se leagă la prizele 
locale direct, nemaifiind necesar un conductor prut] ci<pal 
intermediar. 

În interiorul clădirilor, conductoarele principale de 
legare la pămînt se montează pe pereți sub formă de eoni 
tur închis, la o înălţime de 250 mm de la nivelul pardoselii şi 
la 15 mm distanță față de perete. 

Deşi, în genere, se recomandă ca conductoarele prin- 
cipale să constituie circuite închise, se admit şi circuite 
deschise, în special în cazul instalațiilor mici (de exemplu, 
unele posturi de transformare). 

Legăturile cu priza de pămînt se realizează prin cei 
puţin două conductoare din platbandă (dispuse pe ci' 


posibil simetric) şi prin intermediul pieselor de separare 
(fig. 3.15 şi 3.16). Atunci cînd din motive constructive 
conductoarele principale nu pot fi instalate la 250 mm 
înălţime faţă de sol, se vor proteja în punctele în care sînt 
expuse la lovituri, fie cu ţeava, fie cu o mască din tablă. 


Fig. 3.15. Piesă de Fig. 3.16. Piesă de . . 
„separare pentru | separare pentru măsurări, 
măsurări, cu legătură cu legătură la benzile de 


Conductoarele principale de legare la pămînt se fixează 
pe zid la intervale de circa 0,8 m sudîndu-se, în toate 
locurile posibile, de construcțiile metalice ale clădirii care 
pot constitui prize naturale sau pentru egalizarea 
potenţialelor în zona respectivă. Fixarea pe pereţi se face cu 
ajutorul unor suporturi adaptate special pentru aceasta (fig. 
3.17, 3.18 şi 3.19). Se recomandă utilizarea suportului din 
fig. 3.18 deoarece permite fixarea uşoară a platbandei 
numai prin simplă presare. Piesele de fixare se vor încastra 
în zid cu mortar de ciment, în 


P'£. 3.17. Suport cu şurub Fi 
pentru conductoare in oţel J 


conductoare din oțel 


3.18, Suport cu 
raţară pentru 
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aşa fel incit distanţa dintre conductoarele principale şi zid 
să fie de 15 mm (fig. 3.20). în cazul cînd zidul este de beton 
se pot utiliza şi dibluri speciale, care se introduc în zid prin 
împuşcare cu un pistol special. 


Fig. 3.19. Suport pentru Fig 3.20. Amplasarea 
fixare prin conductorului principal de 
legare la pă- mînt. 


îmbinarea benzilor de oţel se execută prin şuruburi sau 
prin sudare. Se recomandă îmbinarea prin sudare deoarece 
în acest caz nu există posibilitatea oxidării contactului între 
cele două benzi. 

Lungimea cordonului de sudură trebuie să fie egală cu 
dublul lăţimii benzii, aşa cum se reprezintă în fig. 3.14 şi 
3.21, iar sudura trebuie să fie omogenă şi fără zgură.l După 
sudare locul se va ciocăni cu un ciocan pentru a înlătura 
zgura produsă în timpul sudării. 

în cazul îmbinării prin şuruburi, suprafeţele de contact 
trebuie să fie bine şlefuite şi protejate prin zincare] sau 
cositorire. Cînd suprafeţele sint cositorite, piesele 


eme 


g. 3.21. Sudarea benzilor 
rg: oţel de lăţime inegală. 


trebuie unse cu un strat de vaselină tehnică, care să aco- 
pere Şi o porţiune de 5 mm din suprafaţa necositorită a 
piesei. îmbinarea prin şuruburi a benzilor de oţel se face 
conform fig. 3.22, 3.23 şi 3.24: şuruburile vor fi cu cap 
exagonal şi vor fi prevăzute în mod obligatoriu cu inele de 
siguranţă. Toate şuruburile, piuliţele şi inelele de siguranţă 
vor fi protejate (galvanizate). 


aá | N 
EA! | | I} 
aa [1 | |] 
a ae do f A ra 
o Sar die i Doe 
Ec z i E- i UEA 
Fig. 3.22. Fig. 3.23. Fig. 3.24. 
îmbinare prin îmbinare de colt îmbinare de 
şuruburi a ben- cu şuruburi. derivație. cu 


Pe Gonductorul principal de legare la păriint, în anumite 
puncte unde este necesar, se marchează locuri pentru 
legarea la pămînt a instalaţiilor mobile. Aceste locuri sint 
cositorite pentru a face un contact perfect şi prevăzute cu 
şuruburi-fluture pentru a putea prinde cît mai uşor 
conductoarele mobile la conductorul principal de legare la 
pămînt. 

Trecerea acestui conductor prin pereţi, planşee, fundaţii 
etc. trebuie făcută în şanţuri deschise, în ţevi sau în alte 
construcţii de protecţie rigide. Benzile folosite trebuie să fie 
drepte şi paralele, pe tot traseul, cu peretele pe care sînt 
montate. 


3.5.2. Conductoarele de ramificaţie (derivații) 


După cum s-a arătat în cap. 2, toate aparatele şi părţile 
de instalaţii care trebuie legate la pămînt se racor- “ză 
prin intermediul unor conductoare de ramificaţie ''“parate 
(derivații). Conductoarele de ramificaţie se su- ° ează sau se 
prind cu şuruburi de conductoarele princi- 


pale (fig. 3.24 şi 3.25) şi în unele cazuri direc la pri: 
de pămint. 

Pentru a realiza un contact bun intre aparat Şi deri», 
vaţie, capătul acesteia se cositoreşte 3.26)  &Poi se 
(fig. unge cu un strat de vaselină i 
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Fig. 3.23. Fig. 3.26. Cosi 
Legătură de tori - rea 
derivație prin „capătului de 


Fixarea de aparat se face la şurubul destinat pentru 
legarea la pămînt, prevăzut la: întrerupioare, separatoare, 
siguranţe fuzibile, transformatoare de curent şi de ten- 
siune, transformatoare de putere, dispozitive de acţionare 
pentru separatoare şi întreruptoare. în cazul cînd un 
echipament trifazat este compus din elemente monofazate, 
fiecare element este prevăzut cu cîte un şurub de legare la 
pămînt, toate aceste clemente legîndu-se separat. 

Este interzis a se lega conductorul de legare la pămînt 
la şuruburile de fixare a aparatelor deoarece slăbirea 
acestora duce la înrăutățirea contactului, echivalînd uneori 
cu o întrerupere. Materialele şi secţiunile minime admise 
ale conductoarelor de ramificaţie se determină ţinînd 


seama de cele indicate în 2.1.3.3. şi 2.1.5. La piesele 
mobile ale instalaţiilor ce se leagă la pămînt (uşile 
panouri; lor, capacele pupitrelor de comandă etc.) se 
utilizează conductoare flexibile. Traseele derivaţiilor 
trebuie să fi” Wcât mai scurte, iar conductoarele să fie 
aşezate orizontal sau vertical, evitindu-se traseele 
oblice. De asemenea * va evita răsucirea sau îndoirea 
pe muchie a benzilor de oţel. 

Fixarea conductorului de derivație pe perete se 
face cu aceleaşi tipuri de dispozitive ea şi la conductoa- 
rele principale, cu distanţa între ele de 0,8 m. Distant’ 
faţă de perete este de 15 mm. în cazul cînd derivații?! 
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vor fi montate pe stilpi de lemn, montarea lor se va face cu 
scoabe, ca cele din fig. 3.27 şi 3.28. Se reaminteşte că nu 
este permis să se execute legături în serie de la mai multe 
aparate la conductorul principal, deoarece în caz de 
întrerupere a unei legături pot rămîne fără legătură mai 
multe aparate. 


Fig. 3.27. Fig. _ 3.28. 
Scoabă pentru Scoabă pentru 
fixarea pe lemn fixarea pe lemn 
a conductorului a conductorului 


învelişurile metalice ale cablurilor, precum şi man- 
şoanele sau cutiile terminale se leagă la pămînt cu ajutorul 
brăţărilor construite din oţel, ca cea din fig. 3.29. 
Legăturile dintre acestea şi conductorul principal se exe- 
cută cu conductoare din, cupru, ale căror secţiuni minime 
sint indicate în tabelul 3.1, iar legăturile se execută ca în 
fig. 3.30. 


Celelalte construcţii metalice, panouri, pupitre de co- 
mandă etc., se leagă la pămînt în două puncte deosebite fie 
prin sudare, fie prin şuruburi special prevăzute 


FE QIS 

ki O q 

Mon IE 
Fig. 3.29. Brățară Fig. 3.30. Legătura 
pentru legătura cu prin înşurubare a 
armătura metalică armăturii 


a cablurilor. 


: i SI Tabelul 3.1 
Secţiunea conductorului de legare la pămînt pentru cabluri 
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Secţiunea conducto- Sectiunea conducto- 
rului de cupru din rului de legare 'a 
cablu, în mmt pămînt. în mm: 

6 6 
10—25 10 
35—70 16 

95 25 


pentru aceasta. Din motive estetice, legarea la pămînt a 
dispozitivelor de acţionare montate pe faţa panourilor sel 
poate realiza şi prin contact direct între dispozitiv şi tablă 
sau suport. în acest caz, cele două piese care vin în con-i 
tact se vor curăța şi şlefui, apoi se vor cositori, iar dupăl 
aceea cele două feţe se vor unge cu vaselină tehnică. 

Flanşele izolatoarelor suport şi de trecere montate pal 
ziduri de beton sau cărămidă se leagă la pămînt prinţ 
intermediul şuruburilor special prevăzute pentru aceasta. 
La izolatoarele lanţ din staţii sau posturi de transformare! 
se leagă la pămînt cârligele de întindere ale acestora. 

Ca protecţie împotriva coroziunii, toată instalaţia de- 
legare la pămînt neîngropată în pămînt se acoperă cu 
vopsea de ulei neagră. 

Punctele unde se pot face legături mobile la conduci 
toarele principale se vor marca cu semne distinctive. 


3.6. Dispozitive mobile de scurtcircuitare 
şi legare la pămînt 


Dispozitivele mobile de scurtcircuitare (STAS 6670-62) 
au ca scop protecţia împotriva apariţiei accidentale a uno' 
tensiuni la locurile de muncă. 

Ele se construiesc în trei variante, şi anume: 

— pentru linii electrice pînă la 35 kV exclusiv, * căror 
clemă face strângerea prin arc (fig. 3.31); 


ON= 


_ pentru linii şi bare de orice tensiune, a căror ..lcmâ face 
strângerea prin şurub (fig. 3.32); 

— pentru cutii de distribuţie (fig. 3.33) şi tablouri (fig. %-%) 
“ baretă. 
'“ Dispozitivele mobile de scurtcircuitare şi legare la pămînt 
se compun din următoarele piese, indicate mai jos. 
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*iS- 3.31. Dispozitiv mobil Fig. 3.32. Dispozitiv mobil 
de scurtcircuitare cu arc. de scurtcircuitare cu şurub. 


Clema de prindere, care are rolul de a prinde conductorul 
liniei sau bara staţiei şi de a face trecerea curentului 
electric, în caz de apariţie, la conductorul de scurt- ' *euitare 
şi apoi la pămînt. Presiunea de contact în clemă “te realizată 
în două moduri: prin arc sau prin stringere “ Şurub, aşa cum 
este arătat în fig. 3.31 şi 3.32. 

C lentele do prindere trebuie să corespundă condiţiilor +! 
tabelul 3.2. 

electroizolantă, cu ajutorul căreia se fixează 
ftitele de prindere la conductorul sau bara care au fost 
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scoase de sub tensiune. Forma ei este reprezentată'H fig. 
3.31, iar dimensiunile variază în funcţie de tensiuni de 
serviciu a dispozitivului (tabelul 3.3). 


Fig. 3.33. Dispozitiv mobil de Fig. 3k Dispozitiv 


scurtcircuitare cu baretă o tata P 
pentru cutii de distribuţie. POUTLCITCUNATE CI a 
Tahelul ' 


Caracteristicile clemelor de prindere 


Secţiunea con- 
ductorului la 


: care ie poate : 
Felul conductorului Ia care |racorda Pa Rezistenţa 


Tipul clemei | poate fi racordata clema în mor mecanici* 
manim minimă 
. 240 1000 
cn are Conductor rotund 240 16 mane^ fără 
*Cu țurub |Conductor rotund 10X8| 16 | defoj d ii 
Cu şurub [Bară o |4Xx20| Sau de 


NNe 


Tabelul 33 


Caracteristicile prăjinilor 


SERE TR) Dimensiuni, în mm 
Tipul prăjiniă „Lenșiunea, Lungimea Diametrul 
a “min di dt 

Cu arc sau 

rub 1 350 700 30 80 
Idem | 10 500 1000 35 80 
Cu sunib 35 700 1 500 40 80 
Tdem 110 900 1800 50 100 
Idem 220 1000 2 500 60 120 


Conductorul de scurtcircuitare şi de legare la 


nămînt 
trebuie să fie capabil să suporte curentul de scurtcircuit 
corespunzător timpului de acţionare a protecției. 

Secțiunea conductorului se determină în conformitate cu 
normele de tehnica securității (v. § 2.1.5.). 

Ca regulă generală, pentru confecționarea dispozitivelor 
de scurtcircuitare cu arc şi şurub conductoarele vor fi 
neizolate, conform STAS 1724-66, iar pentru dispozitivele cu 
baretă conductorul de scurtcircuitare va fi izolat, conform 
STAS 959-56. Conductorul de legare la pă- mînt va fi 
neizolat. Conductoarele se leagă între ele cu ajutorul 
clemelor de legătură. 

Nu este indicat să se folosească conductoare cu secțiuni 
mai mari de 240 mm? deoarece sânt greoaie la manipulare. 
în cazul cînd din calcul rezultă o secțiune mai ffiare se vor 
monta în paralel mai multe dispozitive de scurtcircuitare, a 
căror secțiune însumată să dea o secțiune egală cu cea ieşită 
din calcul sau mai mare. 

Clemele de fixare la pămint (fig. 3.35) sînt confecţionate 
din oţel şi legate prin intermediul papucilor de ca- la 
conductorul principal sau la un electrodul de le- ?îne la 
pământ. 

electrodul de ?legare la pămînt (fig. 3.36) este o anexă cu 
dispozitivuluicâre se face legarea la pămînt prin ul 
m>atere cuciocanului. Fixarea conductorului de ţpgare 
a pământ de acesta se face cu ajutorul unei 

piu- !!“ fluture. 
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Instalarea dispozitivelor mobiie de scurtcircuitare «o face 
după cum urmează: după întreruperea tensiunii Qe lucru de 
la locul de instalare, se fixează întîi dispozitivul de 
scurtcircuitare la conductorul principal sau la 


Fig. 3.35. Clemă de fixare. 


Fig. 3.36. Electrod | 

de legare la | 

Irodul de legare la pămînt. Se verifică lipsa de tensiune cu 
un indicator şi apoi se face legătura conductoarei/ 
scurtcircuitorului pe cele trei faze, folosindu-se mijloace 
izolante conform normelor de protecţia muncii (tije izo- 
lante, încălţăminte şi mănuşi de cauciuc, platforme sau 
covoraşe de cauciuc). La scoaterea dispozitivului de scurg 


circuitare din instalaţie se procedează în sens invers, 
anume: se demontează întîi legăturile de ia faze cu aj» torul 


<] 


legătura de la conductorul principal sau de » electrodul de 
legare la pămînt. 


4. Verificarea instalațiilor de legare la 
păminl 
4.1. Generalităţi 
Eficacitatea şi siguranţa în exploatare a instalaţii? de 


legare la pămînt depinde de corectitudinea calcula!* şi 
executării acestora. În general, dimensionarea ins8 


PNR 


iaţiilor de legare la pămînt se face pe baza 
anumitor date <ae nu se transpun totdeauna 
întocmai în practică şi de aceea valorile calculate 
diferă adeseori de cele reale. în timpul executării 
lucrărilor de montaj se pot produce ¿bateri nedorite 
faţă de schema, materialul, dimensiunile şi 
distanţele stabilite prin calcul, influenţind calitatea 
instalaţiei executate. Din aceste motive, înainte de 
darea în exploatare a unei instalaţii noi de legare la 
pămînt, trebuie să se efectueze o serie de verificări 
şi măsurări, pentru a se constata dacă sint 
respectate datele proiectului şi prevederile 
normativelor în vigoare. 

După cum s-a arătat în cap. 2, în timpul exploatării, ca 
urmare a corodării electrozilor prizei şi a conductoarelor de 
legătură sau a uscării solului din jurul electrozilor, sub 
acţiunea curenților de punere la pămînt şi a descărcărilor 
atmosferice, se pot produce creşteri ale rezistenţei electrice 
sau chiar deteriorări ale instalaţiilor dc lepare la pămînt. De 
aceea, în exploatare, trebuie să sc verifice periodic starea 
tehnică a acestor instalaţii. Verificările se repetă şi în cazul 
efectuării unor reparaţii echipamentele electrice sau la 
la instalaţia de legare pămînt. la 

înainte de a trece la verificarea unei instalaţii de 
legare la pămînt, trebuie să se precizeze caracterul reţelei 
electrice la care se conectează echipamentul legat la pă- 
ftiînt (reţea izolată fără compensare, compensată sau legată 
la pămînt), destinaţia instalaţiei de legare la pă- tnint şi 
principiul ei de funcţionare. înaintea oricărei verificări 
trebuie să se cunoască următoarele date tehnice şi de calcul: 

— schema de principiu a instalaţiei electrice; 

— datele de calcul ale instalaţiei de legare la pămînt 

ivaloarea rezistenţei de dispersie a prizei de pămînt, va- 
‘area curentului de punere la pămînt sau de scurtcircuit 
Monofazat etc., v. cap. 2); 
, — desenele de execuţie sau planul reţelei de legare \' 
Pămînt, indicîndu-se materialul şi dimensiunile conectoarelor 
de legătură, precum şi amplasarea pieselor & separație 
pentru măsurări. Pe planuri trebuie consem- -îje şi 
eventualele modificări intervenite în timpul montului; 
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— procesul-verbal încheiat la montaj, privind părţii 
ascunse ale instalaţiei de legare la pămînt care nu sîrp. 
accesibile pentru verificare (prizele de pămînt naturaj? şi 
artificiale, partea ascunsă a reţelei de legare la pănq®j. 

— datele privind dispunerea comunicaţiilor subteran? 
(conducte metalice, cabluri etc.), necesare pentru deter- 
minarea locului dispunerii electrozilor auxiliari pentru 
măsurări; 

— datele privind verificările anterioare ale instalaţiei de 
legare la pământ (în cazul verificărilor care L execută în 
timpul exploatării). 

După cunoaşterea tuturor acestor date, precum şi a 
situaţiei reale din instalaţie, se poate trece la întocmirii şi 
realizarea programului de verificare a instalaţiei de legare la 
pămînt. Un astfel de program cuprinde, ir. general, 
următoarele măsurări şi verificări: 

a. Măsurarea rezistenţei de dispersie a prizei de pămînt 
şi a rezistenţei de legare la pămînt a celui mai îndepărtat 
utilaj faţă de priza de pămînt. 

b. Verificarea stării elementelor instalaţiei de legare la 
pămînt şi verificarea continuității legăturilor conductoare 
dintre priza de pămînt şi elementele care se leagă la pămînt. 

c. Determinarea distribuţiei potenţialelor, a tensiunilor 
de atingere şi de pas. Această determinare nu est? 
obligatorie în cazul prizelor de pămînt ale stîlpilor cu gi fără 
echipament şi ale posturilor de transformare di'- reţeaua de 
distribuţie [4], 

d. Analiza rezultatelor măsurătorilor şi întocmirea pro- 
ceselor-verbale de verificare. 

Volumul programului de verificări se completează f cu 
unele încercări, care nu se referă la instalaţia de If" gare la 
pămînt ci la alte mijloace de protecţie contra tensiunilor 
accidentale, de exemplu: 

— determinarea  impedanţei buclei fază-nul pertu" 
elementele cele mai îndepărtate şi cu puterea cea fflŞ mare, 
care se leagă la pămînt prin conductorul de această 
determinare este necesară numai în instalaţii de distribuţie 
de joasă tensiune, legate la pămînt, în carcasele 
echipamentului sînt legate la o reţea de nul protecţie [5]; 

___ verificarea deconectării corecte prin intreruptoare 
utomate sau siguranţe fuzibile a scurtcircuitelor monofazate 
la pămînt, în reţelele de distribuţie de joasă tensiune, cu 
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neutrul legat direct la pămînt; 

_ verificarea acţionării corecte a protecţiilor automate în 
cazul apariţiei unei tensiuni periculoase (sau a unor curenţi 
de defect periculoşi); 

— verificarea stării siguranţelor de străpungere, în 
reţelele de joasă tensiune, cu neutrul izolat faţă de pă- I 
mint. 

în cazuri speciale, de exemplu în scopuri de prospectare 
sau proiectare, înaintea dimensionării unei prize de pămînt 
se determină valoarea reziştivităţii solului la diferite 
adîncimi şi în mai multe puncte ale terenului. În general, 
această determinare se execută cu aceleaşi metode şi 
aparate ca şi măsurarea rezistenţelor de dispersie ale 
prizelor de pămînt. 


4.2. Măsurarea rezistenţei de dispersie a prizei de 
pămînt 


4.2.1. Condiţii de măsurare 


Măsurarea rezistenţei electrice a instalaţiilor de legare la 
pămînt este obligatorie, atît la darea în funcţiune cît Şi 
periodic în exploatare, pentru determinarea valorii ei teale şi 
pentru compararea acesteia cu valorile nor-' “ate. Aşa cum s- 
a arătat la cap. 2, determinarea prin calcul a rezistenţei de 
dispersie a prizei de pămînt nu “te totdeauna simplă, iar 
formulele folosite cuprind unele aproximaţii (de exemplu, se 
consideră aceeaşi rezistivi- în toate punctele solului). în 
astfel de condiţii numai furarea este edificatoare. Pe de altă 
parte, compara- rezultatelor măsurărilor efectuate timp de 
cîţiva ani ia"ij“ să s* urmărească starea instalaţiilor de legare 
lu ^im în exploatare şi să se stabilească necesitatea “nor 
măsuri de îmbunătăţire în cazul măririi rezis- ti'nd P'izei peste 
valorile admisibile, precum şi în cazul I ° se constată 
coroziuni accentuate sau alte defecţiuni. 


De cele mai multe ori este necesar să se măsoare 
zistenţa întregii instalaţii de legare la pămînt, care era 
prinde, pe lingă rezistenţa de dispersie a prizei de 
pămînţjl şi rezistenţa conductoarelor de legătură. 
Această măsu.j rare se face în acelaşi mod şi cu 
aceleaşi aparate ca şi » cazul măsurării rezistenţei de 
dispersie a prizei. 

în instalaţiile simple de legare la pămînt, se reca 
mandă să se măsoare rezistenţa de legare la pămînt ’s 
fiecare utilaj (echipament). în instalaţiile mai complet 
cu multe legături de ramificaţie, este însă dificil să s, 
măsoare pentru fiecare element în parte rezistenţa di 
legare la pămînt. De aceea, în aceste cazuri se măsoa 
valoarea rezistenţei de legare la pămînt la cel mai 
înde- părtat utilaj faţă de priza de pămînt şi, separat, 
va loara rezistenţei de dispersie a prizei de pămînt. 

Măsurarea rezistenţei prizei de pămînt se face 
succesiv, în toate punctele do legătură dintre priza de 
păm® şi conductorul principal de legare la pămînt. 


înainte Îl măsurare trebuie să se desfacă toate 
legăturile (de regiâ realizate cu piese de separație) 
dintre priza de pămînt ţ conductorul principal de 
legare la pămînt. Se atrage atâţia în mod deosebit 
asupra necesităţii respectării riguroase a măsurilor de 
tehnica securităţii şi protecţia munci (v. cap. 6). 


Dacă instalaţia de legare la pămînt cuprinde atit el 
priză de pămînt artificială cit şi o priză de pămînt nav-Prin priza de pămînt un curent 
rală (conducte metalice, mantale de cabluri etc.)/, 
conectai- 'la prima, trebuie să se măsoare separatinînt se poate determina calcu- 
rezistenţa prizi artificiale şi apoi cea a întregii prizelînd raportul dintre tensiunea 
(cele două prize » gate împreună). Aceasta din urmăpp măsurată între electrodul 


este cea care se compară cu valorile rezultate din 
documentaţia tehnică din prescripţiile în vigoare. 
procesul-verbal de verii' care se enumera prizele 
naturale conectate, iar în plan’ instalaţiei de legare la 
pămînt se indică locurile de con* tare a prizelor 
naturale. Acest lucru este necesar peni' ca personalul 
de exploatare să poată urmări integrilai!'' instalaţiei 
de legare la pămînt şi în special restabili” schemei 
instalaţiei după terminarea lucrărilor de reviB* 

Nu trebuie să se caute degajarea armăturilor 
metal” ale clădirilor sau construcţiilor mari, folosite 
drept p^” 


în izei şi un punct de potențial 


4.1, a). 


Pnn care să se închidă curen- 
uJ] A>. în afară de priza de pă- 
Tmt a cărei rezistenţă se mă- 
^Jară p, mai este necesară o a 
°ua priză de pămînt auxi- S —r 
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I ¿e pămînt principale, sau a altor prize de pămînt 
naty- I „ale (Conducte, stelaje metalice etc.), deoarece 
lpgaturale I acestora șînt prea multe şi separarea lor 
este practic im- I posibilă. 


I în cazul liniilor electrice aeriene trebuie măsurate i 
valorile rezistenţelor prizelor de pămînt ale fiecărui 
stîlp în parte. Dacă liniile sînt prevăzute cu conductor 
de protecţie, priza trebuie să fie deconectată faţă de 
acesta în timpul măsurării, respecţindu-se măsurile de 
tehnica securităţii. în cazul în care priza nu ar fi 
deconectată faţă de conductorul de protecţie, atunci 
în loc să se măsoare rezistenţa unei singure prize, s-ar 
măsura rezistenţele tuturor prizelor de pe linie, legate 
în paralel prin conductorul de protecţie. Această 
măsurare falsă se poate evita 
fără a deconecta conductorul de 
prin utilizarea unor aparate (v. § 
4.2.5). 

Cele mai răspîndite metode 
de lor prizelor de pămînt se 
bazează Ohm, cu ajutorul căreia 
a fost chiar definită rezistenţa 


protecţie, numai de 
măsurat speciale 
măsurare a 
rezistențe- pe 
aplicar a legii lui v 


de dispersie l 2% 
a J =>] 


(4.1) 
înlr-adevăr, făcînd să treacă 


oy 


rezistența prizei de pă- 


] (îndepărtat) şi curentul Z, 


Pentru a se realiza circuitul Fig, 4.1 NE rarea 


rezisțenţei prizei de 
pamint: a- schema de 
principiu: O — A sia pa 
potenţialului în jurul prizelor; c - 
direcţiile de circulaţie a 
curentului prin pămînt; 
1, 2 - zonele de influentă ale 
prizelor P, respectiv A; 3 - zo- 
na de potenţial nul. 


instrucţia şi exploatarea instalaţiilor 
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liară A, denumită şi priză de curent. Pentru a rp sura 
tensiunea U, reală, este necesară o a treia prij S, denumită 
priză de potenţial sau priză-sondă, care va amplasată în zona 
de potenţial nul. Fără această a treia priză, voltmetrul fiind 
montat între primele două pri?” rezultatul măsurării ar fi 
eronat, deoarece s-ar obţi;, suma rezistenţelor prizei 
măsurate şi a prizei auxiliar. 


i LL Ve = e piiapil dă 


Precizia măsurării rezistenţei prizei de pămînt depind,, de 
dispunerea corectă în teren a prizei auxiliare şi W sondei de 
potenţial. Priza auxiliară A trebuie aşezată ci; mai departe 
posibil de priza măsurată, astfel îneît cîm- purile de potenţial 
ale acestor prize să nu se influenţez i reciproc. între zonele 
de influenţă (timpurile de potenţial) ale prizelor P şi A 
trebuie să existe o zonă de potenţial nul, în care toate 
punctele solului să aibă practi. acelaşi potenţial, egal sau 
aproape egal cu cel al pămiS tului, prin care nu trece nici un 
curent electric. Priz sondă S trebuie aşezată în afara zonelor 
de influenţă a celorlalte două prize, deci în zona de potenţial 
nul. E în cazul prizelor de pămînt singulare sau de întindere 
mică (diagonala maximă a ariei ocupate de prto sus sînt 


fiind de cel mult 4 m), condiţiile de mai Practii sondă sînt 
îndeplinite dacă distanţele dintre prize 


ŞI maride 20 m E? 4.2, în cazul prizelor 


W 


d 
Fig. 4.2. Distanțe minime între prize, neceşare pentru 
măsuri rezistenţei prizelor de pămînt: 
o - prize de pămînt singulare: b - prize de pămînt de intlnder”H 


de pămînt de întindere mare, determinarea zonei de 
potenţial nul se face prin încercări, muţind sonda din loc în 
loc (de exemplu la intervale de j—5 m), încopînd de la priza 
P care se verifică, spre priza auxiliară A. Aplicînd între cele 
două prize o tensiune U, se măsoară cu ajutorul unui 
voltmetru diferenţa dintre potenţialul prizei P şi potenţialul 
sondei S. Valorile măsurate succesiv marchează o creştere 
accentuată în apropierea prizelor P şi A (fig. 4.1, b). Zona de 
potenţial nul este semnalată de creşterile foarte mici, 
practic nule, ale tensiunii măsurate. Dacă nu se observă 
acest lucru, trebuie să se mărească distanţa dintre priza 
verificată şi priza auxiliară, pentru a se putea obţine zona de 
potenţial nul în care se va fixa sonda. S în timpul măsurării 
rezistenţei de dispersie. 


Cu ajutorul aparatelor speciale de măsurat rezistenţele 
prizelor de pămînt (v. § 4.2.4, 4.2.5), zona de potenţial nul se 
poate determina într-un mod asemănător, tot prin Încercări. 
Se citesc rezistenţele indicate de aparat, mutînd sonda din 
loc în loc, de la priza P la priza A. Zona de potenţial nul este 
semnalată de creşterile foarte mici, practic nule, ale 
rezistenţei măsurate. 

O precizie în general satisfăcătoare (erori mai mici de 
+10%) se realizează şi fără determinarea practică a zonei de 
potenţial nul, amplasînd priza auxiliară şi sonda la distanţe 
mai mari sau cel puţin egale cu cele din fig. 4.2, b. 

Trebuie să se ţină seama ca atît priza auxiliară cît şi 
sonda de potenţial să fie aşezate la peste 50 m depărtare de 
orice construcţii metalice legate la pămînt, cabluri blindate 
sau conducte metalice de diferite destinaţii, în “Pecial de 
cele care ar putea avea contact direct sau indi- '** cu 
instalaţia de legare la pămînt care se verifică, t Pentru 
realizarea prizei auxiliare şi a sondei de poten- se pot folosi 
ţăruşi din oţel rotund sau ţeavă meta- i.&; avînd diametrul 
de 16—50 mm, bătuţi în pămînt P”ă la o adîncime de 0,5— 
1,5 m, în funcţie de natura genului. Un capăt al ţăruşului se 
ascute, iar în apropie- +° celuilalt capăt se fixează o vergea 
transversală pen- s'." scoaterea ţăruşului din pămînt şi un 
şurub cu şaibă 

P'uliţă-fluture pentru legarea conductorului. Jărusii u* nu 
trebuie să fie vopsiți, acoperirea cu, oxizi neavinritil efecte 
însemnate. în vederea măsurărilor, ţăruşii se baţi în pămînt 


dens, natural (nu umplutură), çu lovituri ţa direcţia axului, 
fără a-i clătina, pentru a nu înrăutăţi contactul cu pămîntul. 
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în solurile cu rezistivitate mare pămîntul din jurul ţăruşilor 
se poate umezi cu apă obiş- nuită sau puțin sărată, după 
care se bătătoreşte. 


Trebuie să se ţină seama că rezistenţa de dispersie a 
prizelor realizate sub formă de ţăruşi este relativ mare (de 
exemplu cu un ţăruş de 25 mm diametru, îngropat la o 
adîncime de 1 m în pămînt obişnuit cu p = 100 2-m, se 
obţine o rezistenţă de dispersie de 80 Q, iar într-un sol cu 
i3=200 2-m se realizează o rezistenţă de dispersie de 1G0 
Q). De aceea, la măsurarea rezistenţei prizelor de pămînt de 
întindere mare, folosind metode de măsurare în curenţi tari, 
se vor căuta alte genuri de prize auxiliare, a căror rezistenţă 
de dispersie să fie mai mică decit 10 Q. Astfel, se pot folosi 
ca prize auxiliare fie ţevi metalice, şine sau alte obiecte 
metalice îngropate în pămî însă nelcgate la priza care se 
măsoară, fie chiar prize de pămînt ale altor staţii electrice, 
posturi sau stîlpi de linie aeriană. H 

Legăturile de la prizele de pămînt la aparatul (aparatele) 
de măsurat se execută cu conductoare izolate (de preferinţă 
flexibile, din cupru), prevăzute la capete cu papuci cositoriţi, 
corespunzători bornelor aparatelor electrozilor. Lungimea 
conductoarelor trebuie să fie cel puţin egală cu distanţele 
minime indicate în fig. 4.2 Conductoarele izolate se întind 
direct pe pămînt, evitin- du-se însă atingerea cu pămîntul a 
unor eventuale în|9 diri de conductoare. 

Măsurarea rezistenţelor de dispersie poate fi falşii cată, 
iar uneori chiar împiedicată, de acţiunea curenţi» vagabonzi 
din pămînt. Curenţii vagabonzi pot fi conţin* sau alternativi, 
produşi datorită unor fenomene geofizică deranjamentelor în 
instalaţiile electrice, funcţionării reţC' lelor de transport sau 
a aparatelor de sudare electric* De asemenea, mai pot 
circula prin pămînt curenţi pro<M ca urmare a dispunerii 
nesimetrice faţă de pămînt a c» ductoarelor liniilor aeriene, 
sau ca urmare a încarc8* 

»esimetric* a fazelor. Măsurile de evitare a efectelor acestor 
curenţi din pămînt vor fi arătate la descrierea fiecărei 
metode de măsurare. 

Măsurarea rezistenţelor de dispersie se face de regulă în 
curent alternativ, deoarece în cazul folosirii curentului 
continuu se creează o tensiune electromotoare de polarizare 
care poate falsifica sau chiar împiedica măsurarea. A fost 
elaborată insă şi o metodă specială pentru măsurarea în 
curent continuu, folosind t.e.m. de polarizare spontană [15], 
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Se menţionează că rezistenţa de dispersie măsurată în 
curent alternativ de joasă frecvenţă (de fapt o impedanţă) 
este practic egală cu rezistenţa măsurată în curent continuu. 

în funcţie do valoarea curentului care străbate priza 
verificată, metodele de măsurare în curent alternativ pot fi: 

— metode de măsurare în curenţi tari (de ordinul a 5— 
100 A); 

— metode de măsurare în curenţi slabi (de ordinul 
miliamperilor). 

în cele ce urmează se vor descrie cîteva metode de 
măsurare, schemele şi aparatele folosite, precum şi modul 
de aplicare practică a acestora. 


4.2.2. Metoda ampermetrului şi voltmetrului 


Rezistenţa prizei de pămînt se poate măsura În curent 
alternativ, cu ajutorul unor aparate uzuale din dotarea 
oricărei întreprinderi. în principiu, metoda constă în mă- 
surarea diferenţei de potenţial dintre priza do pămînt şi ° 
sondă aflată în zona de potenţial nul. Up» precum şi a 
curentului electric care trece prin priza de pămînt ce se 
““ifică, L. După cum s-a arătat mai sus, valoarea rezis- 
“mţei prizei de pămînt se determină folosind relaţia (4.1). 

Pentru măsurare se poate folosi schema din fig. 4.3. 
“suguranţele fuzibile sau de preferinţă automate sînt nece- 
7*? pentru protecţia schemei împotriva valorilor prea .î-"i 
ale curentului electric. Ele nu pot împiedica însă cteriorarea 
aparatelor de măsurat în cazul manevrării 


Ca transformator de spade se poate utiliza un transformator mobil de protecţie, un transformator de 


greşite dazeestaua alntererupt 


versoava doteseşinea secundară cuprinsă între 12 şi 65 V. Folosirea unor 


aşg ctensianiaseedeal âre aleicm arimsăezăpânneisăuh îmmai dacă se vor lua măsuri I severe de securitate, în special în 
care tasdpiereă priză aagarh di alee eaistneja emsenial este în general mult mai mare decit | cea a prizei verificate. 
vagabonzi din pămînt. în celelalte cazuri se 


oate folosi | E | a aa iti ia 
ün simp hERIRN T TT OPEN az verificată are rezistența de 1 Q şi priza auxiliară de 30 9, 


A, 
intrari MFAI_1NYrr Ar- 


a a 


-— m 


0 d 


Fig 4.3. Măsurarea rezistentei prizei 
de pămînt folosind n şi 
voltme- trul: 

a - schema de conectare a aparatelor; l> - schema 
echivalentă; 

1 - siguranţe; 2 - intreruptor-inversor; 3 - 
autotranstormator de reglare; 4 - transformator de 
separare; 5 - ampermetru; 6 - voltmetru, 7 - piesă 
de separație pentru verificări. 


Cp = 220 i ~ 7 V (priza verificată); 
30 ` 
Cpa = 220^ i 2; 213 V (priza auxiliară). 


Reglai ea tensiunii şi curentului din circuitul de măsură se face cu 
ajutorul unui autotransformator de reglare (fig. 4.3, a). În lipsa 
acestuia, se poate folosi un reostat cu cursor, montat în serie cu 
primarul sau cu secundarul transformatorului de separare. 

Folosirea rezistenţelor. cu lichid nu dă rezultate satis- | tacatoare 
deoarece, datorită încălzirii, rezistenţa electro- tului variază continuu, 
producînd variaţii ale curentului ce măsurare. 

fazei I mă?'"'""*"] ?i ampermetrul care se utilizează pentru X ?uie sa fic ciţ 
mai precise (de preferinţă să co;L?%5î de. P'ecze 1 sau 1,5). Dacă ampermetrul 
se : P"" intermediul unui transformator de cu- niaik Ce—ta din urm ă trebuie să aipă o 
clasă de precizie lui n 2- Cu ced pu^ñn 0 treapta decît cea a ampermetru- nectmi-ta 
Cum Se vede din fig> 4137 voltmetrul este co- avai ™ îVâl îa“ă de ampermetru. Se ştie că 
montajul *Vnerea unor rezultate mai exacte decît bici * !orte> atunci cînd 
trebuie măsurate rezistenţe “UDor» “omPparade « rezistenţa voltmetrului. Este 
foarte rMm®* & voltmetrul să aipă o rezistenţă internă cit FtrivR '-eC Un consum 
Propriu cît mai mic. Sînt foarte -1 în acest sens voltmetrele tranzistorizate 


Sau a A E ii 
sor se poate folosi un întreruptor simplu, inversarea tensiunii 
făcîndu-se fie prin inversarea poziţiei fişei alimentare (dacă 
există), fie prin inversarea unor cordoan- conectează de 


legătură. 


Alimentarea întregii scheme se va face de la reţeav- de 
curent alternativ sau, în lipsa acesteia, de la un «a- grup 
generator de curent alternativ. Pentru reducere tensiunii 
aplicate circuitului de măsurare (ampermetr voltmetru) şi mai 
ales pentru separarea acestui circ de sursa de curent alternativ, 
schema cuprinde un ti ai formator de separare. Alimentarea 
directă de la reţe”jj este admisibilă, deoarece măsurarea ar fi 
falsificata | existenţa legării la pămînt a neutrului reţelei. 
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electronice şi, uneori, voltmetrele magnetoelectrice 
redresare (voltampermetre, avohmmetre). 

Conectarea ampermetrului şi voltmetrului la piesa 
dr separație 7 a prizei de pămînt P se realizează prin 
coiţ. ductoare de legătură separate. Folosirea unui 
singur CGIv ductor de legătură poate produce erori do 
măsurare, deoarece în acest fel s-ar măsura în serie cu 
rezistenţa prizei şi rezistenţa cordonului de legătură; 
de asemenea, dezle- garea întîmplătoare de la priză a 
legăturii comune poate fi periculoasă pentru voltmetru, 
care ar măsura întreaga tensiune a transformatorului. 

O importanţă deosebită trebuie acordată realizării 
prj. zei auxiliare şi sondei de potenţial, în special în 
căzui măsurării rezistenţei prizelor de pămînt de mare 
întindere Deoarece aceste rezistenţe au de obicei valori 
mici (sul 1 Q), trebuie să se folosească o priză auxiliară 
avînd o rezistenţă de dispersie mai mică decît 10 2, 
amplasată la mare distanţă de priza verificată. Sonda 
de potenţial poate avea o rezistenţă mai mare, însă 
trebuie amplasată departe de celelalte două prize, în 
zona de potenţial nul 


Ca priză auxiliară cu rezistenţă de dispersie mică 
oate fi folosită, de exemplu, priza de pămînt a unei staţii 
[post de transfgfr mare, scoasă de sub tensiune, situată la 
o distanţă de cîțiva kiloir.r tri de priza care se verifică. 
Legătura pînă la priza auxiliară s poate realiza printr-un 
conductor al unei linii electrice aeriene, 4 asemenea 
scoasă de sub tensiune. Sonda de potenţial poate fi obţ- 
nută prin legarea unui alt conductor al liniei aeriene la 
prizei de pămînt ale unor stilpi situaţi la jumătatea 
distanţei dintre priŞ verificată şi priza auxiliară. Trebuie 
să se întrerupă orice legături intre priza de pămînt 
verificată şi priza auxiliară sau alte pd-'- de pămint (de 
exemplu, prin mantalele unor cabluri subteranei? prin 
conductoarele de protecţie ale liniilor aeriene). Este 
CANON necesară realizarea unei comunicaţii, de exemplu 
rin telefon, intri persoanele aflate lingă cele două prize 
cea care se verifică B “ auxiliară). 


După cum s-a menţionat în paragraful precedent, 
exr tenţa curenților vagabonzi prin pămînt poate 
provoca cădere de tensiune, U», care să falsifice 
rezultatul mă?- rării. Această cădere de tensiune poate 
fi măsurată t ajutorul voltmetrului (fig. 4.3), sursa de 
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alimentare a scb' mei fiind deconectată. Dacă această 
tensiune există şi * valoare care nu poate fi neglijată, 
se va ţine seama de a, efectuind două măsurări cu 
sursa conectată şi inver- sind polaritatea tensiunii 
aplicate cu ajutorul inversoru- lui. Notînd cu Uj şi Uz 
valorile tensiunii măsurate pentru aceeaşi valoare a 
curentului prin priză (/,), rezistenţa prizei de pămînt se 
va calcula cu relaţia 


(4-3) 


Se poate evita influenţa tensiunii perturbatoare U,, 
mărind valoarea curentului prin priză pînă cînd 
tensiunea măsurată de voltmetru devine mult mai mare 
decît U.. Eroarea datorită neglijării tensiunii U, este 
mai mică decît 2%, dacă se poate obţine o diferenţă de 
potenţial U, mai mare de 50 do ori decît tensiunea 
perturbatoare U.. 

Din schema echivalentă (fig. 4.3, b) se observă că 
nici ampermetrul nici voltmetrul nu măsoară exact 
valorile /,„ respectiv U, cu care trebuie să se calculeze 
rezistenţa prizei. Eroarea eu care se măsoară curentul 
este extrem de mică şi se va neglija întotdeauna. Acest 
lucru se explică prin faptul că valoarea curentului care 
trece prin voltmetru este neglijabilă, rezistenţa 
voltmetrului şi a sondei fiind în general extrem de mare 
în comparaţie cu rezis.enţa prizei. Se poate deci 
considera că ampermetrul măsoară cu o precizie 
suficient de mare chiar valoarea curentului /,„ care 
trece prin priza verificată. 

Deoarece voltmetrul nu se poate racorda direct la 
capetele rezistenţei R, care se măsoară, ci numai în 
serie cu rezistenţa sondei de potenţial R; (fig. 4.3, b), 
tensiunea Up se repartizează între voltmetru şi sondă, 


astfel incit voltmetrul nu mai măsoară întreaga 
tensiune U,, ci numai o parte din ea 

E Eu (4.5 
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Dacă rezistenţa R, are o valoare comparabilă cu 
rezistenţa voltmetrului eroarea de măsurare poate fi 
apreciabil de mare. Eroarea se poate determina cu 
formula 


136 138 


unde semnul minus arată că rezultatul măsurării este 
mat mic decît cel real. 


Exemplu. Folosind un voltinetru cu rezistenţa 
interioară R 500 Q şi o sondă cu rezistenţa de dispersie 


R;=500 o, eroarea ele măsurare va fi 
AS —300 —100=— 
500 + 

Din formula de mai sus rezultă că precizia măsurării 
va fi cu atât mai mare cu cît rezistenţa voltmetrului va fi 
mai mare în comparaţie cu rezistenţa sondei. Pentrq ca 
eroarea de măsurare să scadă sub 2%, trebuie ca rezis- 
tenţa voltmetrului să fie de peste 50 de ori mai mare 
decît rezistenţa sondei de potenţial. Dacă nu se poate 
realiza această condiţie, valoarea tensiunii prizei 
verificate se va calcula cu formula 


(4.6) 


în care: U, este indicaţia voltmetrului, în V; 
R, - rezistenţa de dispersie a sondei de poten- 
tial, în 12; 
R, - rezistenţa interioară a voltmetrului, în 2 

Pentru efectuarea măsurării rezistenței de dispersie 
8 unei prize de pămînt, folosind metoda ampermetrului 
şi voltmetrului, succesiunea operaţiilor este 
următoarea: ] 

— Se realizează priza auxiliară şi sonda de potenţial! 
în condiţiile arătate mai sus. 

— Se execută schema de montaj (fig. 4.3, a), priza 
verificată fiind deconectată de la conductorul principal 
de legare la pămînt. 

— Se verifică amplasarea corectă a sondei S în zona 
de potenţial nul. Pentru aceasta se alimentează schen™ 
se închide întreruptorul şi se măreşte tensiunea cu aju- 
torul autotransformatorului de reglaj. Se determină 
apt” zona de potenţial nul, în care va rămîno apoi 
amplasata sonda de potenţial. 
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— Se deschide întreruptorul şi se verifică lipsa ten- 
siunii perturbatoare, cu ajutorul voltmetrului. Dacă 
aceasta L .--istă, se încearcă să se înlăture sursa care o 
provoacă fje exemplu, deconectînd instalaţia de sudare 
electrică). K caz de nereuşită, se măsoară tensiunea 
perturbatoare pentru a se face ulterior corecţiile 
necesare. 

_Se închide intreruptorul şi se măreşte din nou va- 
loarea tensiunii şi a curentului, cu ajutorul autotransfor- 
tnatorului de reglare, urmărind totodată indicaţiile 
apara- xlor de măsurat. Dacă este posibil, tensiunea 
indicată de voltmetru se stabileşte la o valoare mai 
mare decit 50 U.. 

În situaţiile în care nu se pot obţine indicaţii 
suficient de mari ale voltmetrului, trebuie să se 
micşoreze rezistenţa prizei auxiliare. Aceasta se poate 
realiza fie prin conectarea unor electrozi suplimentari, 
fie prin umezirea solului din jurul electrozilor, folosind 
apă obişnuită, soluţie alcalină sau soluţie acidă. Dacă 
curentul este totuşi suficient de mare (pentru a produce 
o tensiune U, care să poată fi măsurată), însă deviația 
acului voltmetrului este foarte mică, trebuie să se 
micşoreze rezistenţa sondei de potenţial sau să se 
înlocuiască voltmetrul cu un altul, de preferinţă 
tranzistorizat sau electronic (cu rezistenţă interioară 
foarte mare). 

În cazul în care pentru obţinerea unor indicaţii mai 
mari ale aparatelor de măsurat trebuie să se folosească 
un transformator de separare cu tensiune secundară 
mai maro de 65 V, se vor lua măsuri severe de 
securitate. 

— Se citesc simultan şi se notează valorile indicate 
de ampermetru şi de voltmetru. Se recomandă ca, fixîn- 
du-se o anumită valoare a curentului, să se efectueze 
succesiv trei citiri ale indicaţiilor voltmetrului, notîndu- 
se ca valoare măsurată, media aritmetică a valorilor 
citite, “acă în timpul măsurării se produc oscilaţii 
importante °° tensiunii reţelei, se introduce un 
stabilizator de tensiune pentru alimentarea schemei sau 
se amină măsurarea. 

k - Fără a schimba reglajul autotransformatorului, se 
Muversează tensiunea aplicată cu ajutorul 


întreruptorului- r.versor şi din nou se citeşte şi se 
notează indicaţia volt- "trului (ampermetrul trebuie să 
indice exact valoarea P-ecedentă). Această operaţie nu 
este necesară dacă nu " Stă tensiuni perturbatoare sau 
dacă se poate obţine o 


indicație a voltmetrului de cel puţin 50 de ori 
mai mars" decit valoarea tensiunii 
perturbatoare Uhn. 

— Se deschide  înrreruptorul, se  dezleagă 
conductorul de curent de la priza verificată şi se leagă 
la sonda M potenţial. Se închide din nou întreruptorul şi 
se măr« valoarea tensiunii şi a curentului cu ajutorul 
autotransfor. matorului. Se citesc simultan şi se notează 
valorile indi. cate de voltmctru şi de ampermetru (U; şi 
L). Prin im. părţirca acestor valori se va calcula ulterior 
rezistenţa r|„ dispersie a sondei de potenţial 


is a. 

în calcul se neglijează rezistența prizei verificate 
deoarece aceasta este practic nulă în comparație cu 
rezis tența voltmetrului. Operaţiile descrise pentru 
măsurare: rezistenței prizei do potențial nu sînt 
necesare în căzu folosirii unor voltmètre cu o rezistență 
interioară foartt mare (peste 50—100kQ). 

— Se întrerupe alimentarea schemei şi apoi, pe baza 
valorilor măsurate, se trece la calcularea rezistenţei jdt 


Dalele măsurate şi calculul rezistenţei prizei de 


pămînt f 
Indicaţiile aparatelor JH 
Data Locul muşurării | +0 a ; 
U.) 
v v a |v] : 
15 mai 1969 iSt. 110 kV 
Brădcşti 0,4 11,8 1,5 8 50 


1 iunie 1969 


P.T. 6/0,4 kV 
Măgura 


3,5 


50 


I jjspersie a prizei de pămînt verificate, folosind 
formulele I indicate anterior. Indicaţiile aparatelor de 
măsurat şi I Calcule!* pentru determinarea rezistenţei 
pot fi notate în I caietul de lucru sub forma unui tabel, 
după exemplul în- I dicat în tabelul 4.1. 

— Schema utilizată pentru încercări se demontează 
numai după efectuarea tuturor măsurărilor şi 
calculelor, dacă rezultatele obţinute nu provoacă 
îndoieli. 

Dacă este aplicată corect, metoda ampermetrului şi 
voltmetrului, descrisă mai sus, permite realizarea unor 
măsurări do precizie mai ales în cazul prizelor cu 
rezistenţă de dispersie mică, unde alte metode dau 
rezultate aproximative. Tehnologia măsurării poate fi 
simplificată, fără efecte negative asupra preciziei, prin 
utilizarea unui volt- metru cu rezistenţă internă foarte 
mare şi a unei prize auxiliare cu o rezistenţă de 
dispersie cît mai redusă, care să permită mărirea 
curentului de măsurare. în aceste condiţii nu se mai 
efectuează operaţiile necesare pentru măsurarea 
rezistenţei sondei şi pentru eliminarea efectului 
tensiunilor parazite, iar calcularea rezistenţei de 
dispersie se reduce la o simplă împărţire. Se mai poate 
mări opera- 


Tabelul 41 
Ktoda ampermetrului şi voltmetrului 


Calcule tivitatea aplicării metodei 
prin gruparea elementelor sch» i 
mei de măsurare într-o cutie 
(trusă) portabilă. 


U Up 
R=- T, | Rp = ý Obaerv 
2 

5 5 - Sol 
2, = 250 Le(1+ 250 1=2,0 e 25 usoat 

2 1 000 8 Arap. 

= ol. 
4,2 Se va 

Tne 00 3, ajs = 4,2 îmbun 
iu ătăţi 


în unele publicaţii de specialitate din alte ţări se pr] 
zintă scheme cu simplificări mai mari: renunţarea la 
prj” de potenţial, folosirea prizei de pămînt a reţelei de 
ai;' mentare drept priză auxiliară, renunţarea la 
voltmetru ş- etalonarea ampermetrului direct în ohmi 
etc. Prin acesu- simplificări se introduc însă erori mari, 
în general necoa. trolabile. 

Principalele dezavantaje ale metodei ampermetrului 
şi voltmetrului sînt următoarele: 

— aplicarea metodei este incomodă, deoarece 
necesiţi folosirea concomitentă a două aparate de 
măsurat şi efectuarea unor calcule pentru determinarea 
rezistenţei de dispersie; 

— metoda devine destul de complicată atunci cîndW 
se poate înlătura efectul curenților paraziți prin pămin 
şi cînd nu se dispune de un voltmetru cu rezistenţă inte- 
rioară suficient de mare; 

— trebuie să se asigure o sursă electrică de 
alimentar (reţea sau grup generator); acest lucru este 
deseori dificil în special cînd măsurarea rezistenţelor 
prizelor se execută în instalaţii complet scoase de sub 
tensiune sau pe traseul liniilor electrice aeriene: 

— datorită valorilor periculoase ale tensiunii 
folosite aplicarea metodei cere- luarea unor măsuri 
suplimentai de siguranţă şi de protecţie împotriva 
accidentelor. 

Cu toate acestea, metoda ampermetrului şi voltmetr 
lui este deseori folosită în practică, datorită următoare 
avantaje importante: 
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— nu sînt necesare aparate speciale şi de aceea nr 
toda poate să fie folosită în orice întreprindere cu 
apa!'-- tele uzuale de care se dispune; 

— datorită folosirii unoi- curenţi relativ mari, se” 
lizează o situaţie similară celei din exploatare şi se SC" 
în relief anumite defecte, de exemplu distrugerea » 
oxidare a conductoarelor de legătură la pămînt sau 
eventuala întrerupere a acestora, slăbirea contactelor r 
oxidarea lor; 

_ sẹ pot măsura valori mici (fracțiuni de ohm) ale 
rezistenţelor de dispersie. Din acest motiv metoda 
amper- jnetrului şi voltmetrului se foloseşte în special 
pentru instalaţiile de legare la pămînt de mare întindere 
(staţii şi centrale electrice), unde celelalte metode sau 
aparate, folosind curenţi slabi, nu pot asigura precizia 
necesară. 


4.2.3. Metoda ampermetrului şi wattmetrului 


Metoda de măsurare a rezistenţei de dispersie 
folosind un ampermetru şi un wattmetru este o variantă 
a metodei ampermetrului şi voltmetrului, utilă atunci 
cînd nu există la dispoziţie un voltmetru electronic sau 
cu limite de măsurare mici. 


Schema de măsurare cuprinde aceleaşi elemente ca 
şi în cazul metodei descrise anterior, cu excepţia 
voltmetrului, în locul căruia se foloseşte un wattmetru 
(preferabil cu rezistenţă interioară sau adițională de 
valoare mare în circuitul de tensiune). Modul de 
conectare a ampermetrului şi wattmetrului este indicat 
în fig. 4.4. Conectarea 


"æ D- -Á p ——"” 


Fig. 4.4. Măsurarea rezistenței prizei de pămînt folosind 


amper- metrul şi wattmetrul. 


miorlăite elemente ale schemei se face la fel ca şi în 
cazul * Modei ampermetrului şi voltmetrului. 

_Paloarea rezistenţei prizei de pămînt se determină 
din wepresia 


(4.8) 
„în care: P, este puterea 
reală consumată în 
rezistenţa fi. Py - puterea 
indicată de wattmetru. 


Dacă rezistenţa Rw a circuitului de tensiune al 
wattrne. tirului nu este mult mai mare decît rezistenţa 
R, a prizei sondă, pentru evitarea erorilor, în relaţia de 
mai sus ţr$. buie să se introducă în locul puterii Pw, 
indicate wattmetru, o putere determinată cu relaţia 

Pp=Pw( + y= (4.8'] 

Rezistenţa prizei-sondă se poate măsura cu aceeaşi 
schemă, în care circuitul bobinei de curent a 
wattmetrului se desface de la priza care se verifică şi se 
conectează la priza-sondă. 

Pentru a se elimina influenţa curenților vagabonzi 
din pămînt asupra rezultatelor măsurării, se efectuează 
două citiri ale puterii indicate de wattmetru, P, înainte 
şi P, după inversarea tensiunii aplicate, valoarea 
curentul«: fiind menţinută aceeaşi. în calculul 
rezistenţei se va folosi media aritmetică a celor două 
citiri. 

După cum se vede, calculul acesta este mai simplu 
decît în cazul metodei ampermetrului şi voltmetrului. în 
ambele metode tehnologia măsurării este identică. 
Rezultatele măsurării şi calculele se pot înregistra sub 
forma unui tabel asemănător cu cel folosit la metoda 
amporme trului şi voltmetrului. 

Este posibilă şi o altă variantă a metodei, în care, sa 
se folosească un wattmetru şi un voltmetru. Această va- 
riantă însă nu este precisă, mai ales atunci cînd se folo 
sesc aparate cu consumuri mari, deoarece zonele de in- 
fluenţă din jurul prizelor se modifică datorită sun 
curenților care trec prin bobina de tensiune a 
wattmetru- lui în paralel cu bobina voltmetrului şi prin 
sonda dt potenţial. 
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4.2.4. Metoda logometrului magnetoelectric 


O variantă deosebită a metodei ampermetrului şi “°, 
metrului este aceea în care valoarea raportului din” 
tensiunea prizei şi curentul care o străbate nu se calc! 


1?ază, ci este indicată direct de către un aparat de măsurat’ 
gradat în ohmi. Un astfel de aparat, avind două bobine, una în 
locul ampermetrului iar cealaltă în locul voltmetrului, este 
logomctrul magnetoelectric (fig. 4.5 ş 4.6). Organul mobil al 
logometrului este alcătuit din 


Fig. 4.5. Măsurarea rezistenţei prizei de pămînt 
folosind logometrul gradat în ohmi: 
a - schema de principiu; t> - schema echivalentă. 


cele două bobine, solidare între ele, dispuse sub un anumit 
unghi una faţă de alta şi aşezate între polii unui magnet 
permanent. Bobinele sînt parcurse de curenţi diferiţi (Is 
respectiv Iv), produşi de exemplu de un generator de curent 
continuu, acţionat prin invirtirca unei manivele. Se ştie că 
atunci cînd un curent electric parcurge spirele bobina se 


unei bobine situate între polii unui magnet permanent, 


roteşte în jurul axei sale, căutînd să se 
aşeze perpendicular- pe direcția nord- 
sud a polilor  magnetului. în 

consecinţă, fiecare dintre cele două bo- 
bine ale logometrului va crea cite un 

>110016111 de rotaţie (M, respectiv W) 
opus momentului creat de cealaltă bo- 
bină. întrucît cele două bobine sint le- liate 
solidar între ele, organul mobil se "2 roti 
în direcţia celui mai mare dintre 

gomentele de rotație. Valoarea 

momen- olor depinde de curentul a care 
străbate  “bina respectivă şi de Prirdipii de 
unghiul a de *:îtie a organului mobil functionare a 

astfel îneît, pe oşura rotirii bobinei,  logometrului 
momentul cel 2i mare se micşorează, > iar 


1" Construcţii . 
şi exploatarea 145 


cel mai mic 


creşte. într-o anumită poziţie, momentele produse de fin. 
care din cele două bobine sînt egale, astfel incit organul 
mobil stă pe loc, iar acul indicator indică o anumită deviaţie, 
a. Această poziţie corespunde unui anumit raport intre 
curenţii care străbat cele două bobine. Pentru o altă valoare 
a acestui raport, organul mobil va avea o altă poziţie de 
echilibru, corespunzătoare unei noi deviații a a acului 
indicator. în acest fel, indicaţia a a logometrului depinde 
numai de raportul dintre curenţii care trec prin cele două 
bobine ale organului mobil 


i(a)=k” (4.9) 
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Analizînd schema echivalentă a circuitelor de măsură (fig. 
4.5, b) cu ajutorul legilor lui Kirchhoff se deduce că raportul 
celor doi curenţi nu depinde de tensiunea generatorului U, ci 


numai de valorile rezistenţelor din schemă 

Suma de la ngpitor pogł fi făcută constantă mepet 
dentă de valorile EIE ORDE CIOT 7?, şi Rp in com- 
pensarea lor cu ajutorul rezistenței reglabile Rk- Acest lucru 
urmează să fie făcut înaintea oricărei măsurări, în cadrul 
unei operații numite reglare sau echilibrare. Dup?- această 
operaţie, indicația logometrului pe o scară gradată direct în 
ohmi va reprezenta chiar valoarea rezistenţe', prizei care se 
măsoară 


f(a)=K«,. (4.11) 


O proprietate deosebită a logometrelor este faptul ambele 
momente de rotaţie, atît cel activ cît şi cel antagonist, sînt 
create de cele două bobine ale organului mobil. Din această 
cauză, atunci cînd aparatul nu este conectat, asupra acului 
indicator nu acţionează nici “! cuplu, deci acul stă într-o 
poziţie oarecare şi nu dreptul diviziunii zero de pe scară, cum 
se întimplă celelalte tipuri de aparate de măsurat, la care 


moment'-!- antagonist este creat de resoarte spirale. 


Aparatele create pentru măsurarea rezistenţei prizelor de 
pămînt cu ajutorul logometrelor magnetoelectrice conţin în 
general şi o sursă proprie de curent continuu, je cele mai 
multe ori sub forma unui generator acţiona: manual 
(inductor) (fig. 4.7). Pentru a elimina pericolul apariţiei unei 
tensiuni  electromoj toare de 
polarizare în jurul electrozilor, 
ceea ce ar putea  falsifica 
măsurarea, curentul continuu 
buie transformat în curent alter- 
nativ, înainte de a fi introdus în'! 
circuitele prizelor de pămînt. în 
acest scop se poate folosi un on- 
dulor mecanic fixat pe axul gene- 
ratorului. Curentul continuu pro-' == 
de generator este transformat în 
curent alternativ prin ondulor, 


tre-' 


$ 
4 
ij 
Li 
i 
i 
Li 
] 
24 
Li 
Li 
li 
$ 
Ei 


Doza... 


dus 


e (fig. 


e o PEER 
4.7). Curentul alternativ trece PESE ageri Sag. apoi 
prin priza P, a cărei rezistenţă se  ----f"irrnite 
măsoară şi prin priza au-l xiliară Fig. 4.7. Schema A şi 
se întoarce la ondulor. După ce electrică a aparatului 


trece prin acesta, curentul devine aa i cu 


nou continuu şi parcurge circuitul rezistențele prizelor 
bobinei de curent al logometrului de pămînt: şi al 
rezistenței şunt ką. După rotirea 1 nin gengretor de. curent cu 
180° a axului generatorului, 3 - redresor: La, Ly 

sensul curentului alternativ de la bobinele logometrului; R^, 
ondulor prin Pămînt se schimbă, RY - rezistenţe de modi- 

A A : ficare a domeniului de mă- 
trecînd de la acesta prin priza surare: — rezistentă de 
auxiliară A şi apoi prin priza P (în 
figură sensul curentului este indicat Pnn săgeți punctate). 
După o nouă rotire cu 180' a axului generatorului, sensul 
curentului se schimbă din nou, cir- culînd ca şi la început de 
la priza P la priza A. în acest °l> curentul care circulă prin 
pămînt îşi schimbă sensul “ o frecvenţă care depinde de 
viteza de rotaţie a axului generatorului, în timp ce curentul 
care străbate bobina g°metrului îşi păstrează acelaşi sens 
continuu. 

Tensiunea alternativă (diferenţa de potenţial) dintre uza 


P Şi sonja S este transformată în tensiune continuă 10« 


din 


148 


cu ajutorul unui redresor mecanic, fixat de asemenea p$ axul 
generatorului. Tensiunea continuă este aplicată bobi, nei de 
tensiune a logometrului, în serie cu o rezistenţă R, 

Rezistenţele Rv şi a din circuitele bobinelor logome, trului 
pot fi modificate în trepte, realizîndu-se astfel modificarea 
domeniului de măsurare a aparatului pentru rezistenţe mai 
mari sau mai mici. în circuitul de potenţial se mai găseşte o 
rezistenţă reglabilă de compensare Rw al cărei rol a fost 
indicat mai sus. 

Realizînd o frecvenţă de circa 75—125 Hz a ansamblului 
ondulor-redresor, aparatele de măsurat cu logometru sint 
relativ insensibile la acţiunea curenților vagabonzi prin 
pămînt, deoarece aceştia sint fie continui, fie de frecvenţă 
industrială (50 Hz). 

Pe baza principiului descris mai sus sint realizate diferite 
aparate pentru măsurarea rezistenţelor prizelor de pămînt, 
de exemplu aparatele do tip Megger (seriile 1, 2 ş.a.) 
fabricate de „Evershed & Vignoles“ - Londra şi aparatele tip 
MS (seriile 07 şi 08), fabricate de „Energopri- bor“ - 
Moscova. Dintre acestea, cele mai utilizate în ţara noastră 
sint aparatele MS-08. 

în cele ce urmează se prezintă caracteristicile aparatului 
portativ MS-08. 

Domeniile de măsurare sint: 0,1—10 2; 1—100-2; 10-1 000 
2. 

La începutul scării, diviziunile sint mai rare, ceea ce 
uşurează citirea valorilor mici. Schimbarea domeniului de 
măsurare se face cu ajutorul unui comutator cu patru poziţii 
(pe cea de-a patra poziţie se face reglarea aparatului). 

Eroarea maximă de măsurare (eroarea absolută) este + 
1,5% din limita superioară de măsurare, de exemplu + 1,5 2 
pentru domeniul 1—100 2. 

Erorile raportate la valoarea măsurată (erorile relative) 
sint maxime la începutul scării, adică la măsurarea val6* rilor 
mici. Aceste erori nu depăşesc însă +10%. TotuŞI- dacă 
trebuie să se măsoare cu precizie rezistenţe foar” mici, este 
necesar să se folosească alte metode de măsurare (de 
exemplu, metoda ampermetrului şi voltmetrulu*) Greutatea 
aparatului este de 12 kg, iar dimensiunile gabarit sini 
192x205x309 mm. 

Schema detaliată a aparatului MS-08 şi caracteristicile 
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elementelor constructive sint indicate în anexa II. 

Aparatul permite nu numai măsurarea rezistenţelor de 
dispersie ale prizelor de pămînt, ci şi măsurarea rezistenţelor 
conductoarelor sau ale altor elemente (inclusiv rezistenţa de 
contact), măsurarea rezistivităţii solului şi coeficienţilor de 
distribuţie a potenţialelor. 

Utilizarea aparatului MS-08 pentru măsurarea rezistenţei 
de dispersie a unei prize de pămînt se face în modul indicat 
mai jos. 

— Se realizează priza auxiliară şi priza de potenţial în 
condiţiile arătate la $ 4.2.1. Folosirea corectă a aparatului 
este asigurată numai dacă rezistenţa sondei nu este mai mare 
de 1 000 2, iar cea a prizei auxiliare nu depăşeşte 250—1 
0002 (v. mai jos). 

— Aparatul se aşază pe cit posibil mai aproape de priza 
care se verifică. Nu este necesară o instalare strict orizontală 
a aparatului, deoarece organul său mobil este bine echilibrat. 
Se conectează bornele /, şi ale aparatului la priza de măsurat, 
borna Ez la sonda de potenţial şi borna Z la priza auxiliară. 
Pentru măsurarea rezistenţelor relativ mari, bornele şi ŒE; *- 
şuntează la aparat printr-o baretă şi se leagă la priza de 
măsurat printr- un singur conductor cu o secțiune de cel puțin 
4—6 mm?, lung de maximum 2 m (fig. 4.8, a). În cazul în care 
aparatul nu poate fi aşezat aproape de Priza care se verifică 
şi în cazul măsurării rezistențelor relativ mici, trebuie să se 
desfacă bareta dintre bornele 

Ei şi să se conecteze fiecare bornă la priză, prin con- 
ductoare separate (fig. 4.8, b). în acest caz, conductoarele 
Pot avea lungimi mai mari şi secţiuni mai mici, deoarece 
“*ristenţa lor şi a contactelor nu introduce erori în rezultatul 
măsurării. 

. Se poate înlimpla ca după conectarea aparatului la Prize şi 
sondă, acul indicator să devieze de la poziţia ini- Jală, fără să 
fie acționată manivela generatorului. Aceasta 'Wtdică 
existenţa în pămînt a unui curent continuu parazit. 
1wji va introduce totuşi o eroare perceptibilă în rezul 


tatul măsurării, deoarece la acţionarea manivelei 
aparg. tului, redresorul (fig. 4.7) va transforma 
acest curent continuu în curent alternativ, la care 
logometrul magneto, electric nu este sensibil. 


b 
Fig. 4.8. Schema de conectare a aparatului MS-08 pentru 
măsurarea rezistenţelor prizelor de pămînt: 


a — măsurarea rezistențelor relativ mari; b- măsurarea rezistenţelor relativ mici, cu 
excluderea erorilor datorită rezistenţei conductorului $1 contactelor. 


— Se efectuează apoi compensarea rezistenţelor exte- 
rioare din circuitul de potenţial. Pentru aceasta, comutatorul 
domeniilor de măsurare se pune pe poziţia de reglaj şi, rotind 
manivela generatorului cu o viteză de 120— 135 rot/min, se 
reglează rezistenţa de compensare, cu ajutorul unui buton 
situat lateral pe cutia aparatului, pi!'*!-l ce acul indicator 
ajunge în dreptul diviziunii roşii dep scară. Rotirea manivelei 
trebuie începută uşor, urmării!! acul indicator, deoarece 
altfel, în cazul întreruperii circuitului de potenţial, acul s-ar 
lovi puternic de  opritor, P*-!'. vocînd deteriorarea 
logometrului. Uneori nu se poate reuî' aducerea acului 
indicator în dreptul diviziunii roşii de P scară, oricît s-ar regla 
rezistenţa de compensare. Aceas'-- înseamnă că rezistenţa 
circuitului de potenţial din ext!" rior este mai mare decit 1 
000 ;j2. Dacă nu se constată întreruperi ale circuitelor sau 
contacte slabe, trebuie să s ja măsuri pentru micşorarea 
rezistenţei sondei de potenţial printr-una din metodele 
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indicate anterior ($. 4.2.2). 

— După compensare se trece direct la măsurarea rezis- 
tenţei prizei de pământ. Pentru aceasta, comutatorul dome- 
niilor de măsurare se trece pe poziţia „XI“, corespunzătoare 
domeniului pină la 1 000 2. Dacă prin rotirea manivelei 
generatorului cu o viteză de 120—135 rot/min deviația acului 
indicator este prea mică, se trece comutatorul pe poziţia 
„X0,l“ (domeniul 100.2), apoi dacă nici aceasta nu este 
suficientă, pe poziţia „x0,01'- (scara 102). în timpul rotirii 
manivelei se citeşte indicaţia de pe scara aparatului, care se 
înmulţeşte apoi cu coeficientul indicat de comutator. 
Rezultatul măsurării se consemnează direct în procesul- 
verbal de verificare (anexa IV). 

Uneori, în timpul măsurării, se pot produce oscilaţii ale 
acului indicator. Acestea sînt produse de curenţii alternativi 
paraziți din pămînt, iar efectul lor poate fi redus uşor, prin 
simpla modificare a vitezei de rotaţie a  manivelei 
generatorului. Această viteză nu trebuie să iasă totuşi din 
limitele 90—150 rot/min. Alteori, acul indicator se stabileşte 
imprecis pe scară, ceea ce înseamnă că logo- metrul 
aparatului nu este suficient de sensibil. Aceasta se datoreşte 
faptului că rezistenţa prizei auxiliare este prea mare. Pentru 
măsurarea rezistenţei prizei auxiliare este suficient să se 
schimbe între ele conductoarele de Ia bornele Z; şi f2 din 
schema indicată în fig. 4,7, a. în cazul în care rezistenţa 
prizei auxiliare este mai mare decit cea indicată pentru 
aparatul MS-08 (tabelul 4.2), trebuie să 


Tabelul 4.2 
Valorile maxime admisibile ale At e ul pozei auxiliare şi sondei 
de potențial ia măsurarea cu aparatul MS-0 
domeniului de măsurarea, în Q 10 | 100/1 000 
**istenţa prizei auxiliare, în Q 250 500| 1000 
""2>stenţ, sondei, în Q 1000 


se ia măsuri pentru micşorarea rezistenţei cel puţin pi la 
limita admisibilă. 

Măsurarea rezistenţei prizelor de pămînt cu logometfl este 
simplă şi poate fi efectuată de către un singur ope. rator. Se 
recomandă totuşi să lucreze doi oameni: unul supraveghează 


priza auxiliară şi conductoarele de legă, tură, iar celălalt 
lucrează cu aparatul de măsurat. 


în general, metoda logometrului magnetoelectric pentru 
măsurarea  rezistenţelor  prizelor de pămînt prezintă 
următoarele avantaje: 

— măsurarea este simplă, comodă şi rapidă, rezultatul 
citindu-se direct pe scara aparatului: 

— aparatele de măsurat cu logometre sînt portative şi au, 
de obicei, un generator propriu de tensiune, neavintl nevoie 
de o sursă de alimentare separată; 

— măsurarea este posibilă chiar şi atunci cînd există 
curenţi paraziți prin pămînt (continui sau alternativi): 

— măsurarea nu este influenţată de valoarea rezis- 
tenţelor sondelor (în limite destul de largi). 


Aceste avantaje au asigurat metodei o largă răspîndire, 
limitată uneori de următoarele condiţii: 

— măsurarea nu este suficient de precisă în căzu, 
rezistenţelor mici (de ordinul fracţiunilor de ohm); 

—“ este necesar un aparat special, care nu este disponibil 
în orice întreprindere. 

Pentru măsurări în instalaţii cu gaze şi pulberi inflamabile 
se poate folosi aparatul de măsurat M1103. în execuţie 
protejată, fabricat de „Tocielektropribor" (U.R.S.S.). Acest 
aparat are două domenii de măsurare (0,1—10 2 şi 0,5—50 2) 
şi o greutate relativ mică (5,8 kg)- 


4.2.5. Metoda compensării (potenţiometrică. ) 


Măsurarea rezistenţei prizelor de pămînt se poate realiza 
prin compensarea căderii de tensiune do pe priza df măsurat, 
cu o altă cădere de tensiune de pe o reziste” variabilă 
(potenţiometru). Metoda compensării, elabora** de Behrend, 
este ilustrată în fig. 4.9. Schema de princip!" cuprinde - în 
afara circuitului de curent prin pămînţj| 


„n al doilea circuit, a cărui cădere de tensiune 
poate fi reglată cu ajutorul unui potenţiometru A, 
pînă ce ajunge ei»ală cu cea de pe priza care se 
verifică. Egalitatea celor două căderi de tensiune se 
poate controla folosind un indicator de nul, conectat 
în circuit cu ajutorul unei sonde 
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Fig. 4.9. Măsurarea rezistenţei prizei de pămînt folosind metoda 
compensării (potenţiometrică): 


; - schema de principiu cu potenţiometrul în circuitul de tensiune: b - schema de 
principiu cu potentiometrul în circuitul de curent; c - schema echivalentă. 


potenţial. Un transformator T are rolul de a inversa 
Polaritatea tensiunii reglabile, astfel îneît să poată fi folosită 
pentru compensare, precum şi de a modifica domeniul de 
măsurare, prin schimbarea raportului de transformare. 

După modul de conectare a potcnţiometrului 7? şi a 
transformatorului T, schemele de măsurare prin metoda ° 
compensare pot fi împărţite astfel: 

. °) scheme în care transformatorul este conectat în et> iar 
rezistenţa reglabilă (potenţiome- “i) în circuitul tensiunii de 
compensare, în secundarul ! nsformatorului (fig. 4.9, a); 


b) scheme în care potenţiometrul este conectat în ck 
cuitul de curent, iar secundarul transformatorului j. circuitul 
de tensiune (fig. 4.9, t>). 

în principiu, funcţionarea acestor scheme este ase»;;, 
nătoare. Urmărind circuitul din varianta b, a cărui scheir"; 
echivalentă este indicată în fig. 4.9, c, se observă că pe. tru 
poziţia de echilibru, cînd prin indicatorul de nul nu mai trece 
nici un curent, tensiunile Uz şi U, sînt egal. Prin rezistenţa 
potenţiometrului, prin priza de pămînt car se verifică şi prin 
priza auxiliară trece acelaşi curent / Tensiunea din 
secundarul  transformatorului depinde de raportul de 
transformare n şi de căderea de tensiune de pe porţiunea ra 
rezistenţei potenţiometrului, conectai: în primar 

U2=n-U=n-r-l. (4.12) 


Căderea de tensiune de pe rezistenţa prizei care se măsoară 
fiind 


Up=Rp-], (4.12') 
iar tensiunile Uz şi U, fiind egale, rezultă 
R,-I=n-r-], (4.13) 
deci 
Rp=n-r. (4.14i 
Dacă raportul transformatorului Teste unitar (n = 1/1). atunci 
RpP—T. (4.14 


în acest caz, valoarea rezistenţei prizei de pămînt eSU' 
egală cu valoarea rezistenţei r, indicată de poziţia un“- disc 
gradat direct în ohmi, solidar cu cursorul potenţi” metrului. 

Prin modificarea i aportului de transformare (de exemplu 
n=10/1... 100/1 etc.) se poate modifica domeniul u! măsurare, 
astfel îneît cu acelaşi aparat să se poată valori . , 
foarte diferite ale rezistenţelor prizelor de panal 

După cum se constată din cele arătate mai „tf 
sus, „tatul măsurării nu este influențat de valoarea rezistent!- 
* prizei auxiliare şi sondei de potenţial. Totuşi, aceste va|S nu 
pot fi oricît de mari, deoarece sensibilitatea metod s-ar 
reduce prea mult. 


pentru a împiedica apariţia fenomenului de polarizare în 
jurul electrozilor, schema este alimentată în curent 
alternativ. 

Evitarea influenţei curenților vagabonzi din pămînt asupra 
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măsurării se realizează cu ajutorul unui condensator C, de 
blocare a curenților continui şi prin folosirea unei frecvenţe a 
tensiunii de măsurare, diferită de cea a curenților paraziți 
alternativi 

Aparatele de măsurat bazate pe metoda Behrend conţin în 
general o sursă proprie de alimentare, fie sub forma unui 
generator acţionat manual, fie sub forma unui vibrator, 
buzzer sau convertizor static - alimentat de la o baterie de 
curent continuu. Indicatorul de nul poate fi o cască telefonică 
sau un galvanometru (microampermetru) magnetoelectric, 
conectat prin redresor mecanic sau static. 

Dintre aparatele de măsurat realizate în diferite ţări, pe 
baza metodei compensării, se pot enumera aparatele de tip 
1Z-2, IZ-4, IZG produse de diferite laboratoare din U.R.S.S., 
aparatele cu indicator sau cu baterie fabricate de Siemens & 
Halske din R.F.G., precum şi trusa APP-2, pentru măsurat 
rezistenţa prizelor de pămînt, realizată în ţara noastră de 
către IRME. 

Aparatele fabricate de Siemens după metoda Behrend - 
varianta a, se disting printr-o mare precizie (erori maxime 
+1%), chiar şi în domeniul rezistenţelox* mici. Ele sînt 
prevăzute cu un generator de curent alternativ (static, 
alimentat cu două baterii de 4,5 V sau inductor, acţionat prin 
manivelă), iar ca indicator de nul folosesc un galvanometru 
magnetoelectric conectat printr-un redresor (static - 
respectiv mecanic, aşezat pe axul generatorului). Aparatele 
au patru domenii de măsurare: 5; 50; 

şi 5000 ;2 (aparatul cu baterie), respectiv 1, 10, 100 1000 
2 (aparatul cu inductor). Acesta din urmă este Micat pentru 
măsurarea rezistenţelor mici, fiind totodată insensibil la 
valori ale tensiunilor parazite pînă la a Aparatele sînt 
portative, au greutate şi dimensiuni .'/i&"" mici (de exemplu 
aparatul cu inductor: 2 kg, "IX 90X160 mm) şi se pot livra 
împreună cu anexele Presare. 
App" Pe măsurat rezistenţa prizelor de pămînt, tip 

realizată de IRME, cuprinde un aparat de măsu- 


rat tranzistorizat, portativ, precum şi anexele neces 
Aparatul propriu-zis, a cărui schemă electrică de 
priţ8 piu este reprezentată în fig. 4.10, conţine un 
ondulor (3 tranzistoare) care este alimentat de la 
şase baterii uscat. de 1,5 V şi asigură o tensiune 
alternativă de 30 V. 

.jifjcarea domeniului de măsurare se face cu ajutorul 
“nui comutator cu cinci poziţii (pe cea de a 5-a se 
con- y-olează tensiunea bateriei de alimentare). Ocu 


rabie 


Fig. 4.10. Schema electrică a aparatului de 
măsurat tip APP-2 folosind metoda com- 
pensării, 


frecvenţă de circa 75 Hz. Potenţiometrul /?, şi 
transformatorul TrM, cu prize pentru modificarea 
raportului transformare, sînt conectate după schema 


descrisă pa înainte (varianta b). Indicatorul de nul este 


realizat sub forma unui detector sincron (divizor de 
tensiune Rţ—» punte de redresare D, preamplificator 


de curent conţinu- cu tranzistoare etc.), conectat la un 


miliampermetru mag' netoelectric, cu zero la mijlocul 
scării. Un condensat” C; este folosit pentru blocarea 


“schemei de măturare şi verificarea poziţiei de zero 

a indicatorului de nul. 

Eroarea maximă de măsurare este +5% din 
limita su- I perfoară de măsurare, de exemplu +0,5 
Q pentru domeniul pină la 10 2. 

Dacă se doreşte obţinerea unor precizii de 
măsurare mai I mari, trebuie să se folosească alte 
aparate sau metode de ! măsurat. 

Curentul consumat este de 0,2 A. Greutatea 
aparatului propriu-zis este de 2,8 kg, iar dimensiunile 
de gabarit sînt 235 187 125 mm. 

Schema detaliată a cum şi caracteristicile dicate 
în anexa III. 

în afara rezistenţei prizelor de pămînt, aparatul 
mai [poate măsura şi rezistenţele conductoarelor sau 
ale altor fiemente, rezistivitatea solului şi coeficienţii 
de distribuţie a potenţialelor. 

Utilizarea  trusei 
APP-2 pentru 
măsurarea rezistenţei 
de dispersie a unei prize de pămînt se face în felul 
I următor: 

— Se realizează priza auxiliară şi priza de potenţial 
în | condiţiile arătate la § 4.2.1. Precizia şi 
sensibilitatea aparatului sînt asigurate numai dacă 
rezistenţele sondei şi prizei Auxiliare sînt mai mici 
decît cele indicate în tabelul 4.3. 

— Aparatul se aşază cit mai aproape de priza care 
se verifică. Se conectează bornele P, şi Pz la priza de 
mă- l”urat, borna S la sonda de potenţial şi borna 
P, la priza pusxiliară. Condiţiile de conectare sînt 
aceleaşi ca şi la folo- “ea aparatului MS-08. 

— Se verifică poziţia de zero mecanic a acului 
indi- ;i*—* al miliampermetrului. Aducerea la zero a 
acului .'"j'tcator se face cu ajutorul şurubului 


-J 
corector al apara- , -Se controlează tensiunea 


aparatului realizat de IRME, pre- 
elementelor constructive sínt în- 


curenților continui din solar utilizarea unei frecvenţe debateriei, deplasînd comuta- L/!!- domeniilor de 


75 Hz în circuitele de sură permite reducerea influenţei măsurare pe poziţia B. Acul mili- : 


curenților alternat'.' din pămînt. 


P”-metrului 
trebuie să se deplaseze în limitele zonei 


Aparatul realizat de IRME arc patru domenii de m” 
surare (1, 10, 100, 1000 ;2), puţind măsura rezistenţe 
& prinse între 0,1 şi 1000 2. 

Diviziunile marcate pe discul butonului de reglare * 
potenţiometrului sînt aproximativ egal distanţațe. | Ri 


cheie telefonică este folosită pentru deconectarea 


1.57 


roşii de pe scară. în caz contrar se înlocuiesc bateriile 
alimentare. Verificarea tensiunii bateriei este obligatorie 
deoarece de această tensiune depinde frecvenţa de lucrj a 
aparatului. 

— După aceste operaţii preliminare se trece la măsu. 
rarea rezistenţei prizei de pămînt. Pentru aceasta se pu. mai 
întîi comutatorul domeniilor de măsurare pe poziţia cu 
sensibilitatea cea mai mică (X100, corespunzătoare 
domeniului pînă la 1000 fi) şi se deplasează diviziunea zero a 
discului central gradat pînă în dreptul firului reti- cular. Se 
apasă apoi cheia pe poziţia 0 şi cu ajutorul unui 
potenţiometru cu buton se aduce la zero acul aparatului 
Această corecție este necesară pentru anularea erorilor 
provocate de modificările temperaturii exterioare şi de 
încălzirea tranzistoarelor. Se trece acum cheia pe poziţia M 
şi, prin rotirea discului central gradat, se caută echilibrarea 
la zero a acului indicator al miliampermetrului. Dacă 
echilibrarea se face pentru o indicație mai mică de- cît 1 a 
discului gradat, se micşorează treptat domeniul de măsurare, 
repetîind de fiecare dată operaţiile de corecție şi de 
măsurare. 


După echilibrare, valoarea rezistenţei măsurate este dată 
de produsul dintre indicaţia discului gradat şi factorul de 
multiplicare indicat de comutator. Rezultatul măsurării se 
consemnează direct în buletinul de verificare (anexa IV). 


Observaţie. Este interzis a se lăsa comutatorul pe poziţia B, 
pentru a nu se consuma bateriile. 


Uneori, în timpul măsurării propriu-zise, echilibrare« la 
zero a miliampermetrului se face imprecis (rotind discu- 
gradat se obţin variaţii prea mici ale acului, în specia' în 
domeniile 1 şi 10 2). Aceasta se explică prin faptul c*- 
rezistenţa prizei auxiliare este prea mare. Pentru măsurarea 
rezistenţei prizei auxiliare cu ajutorul trusei, trebui- să se 
schimbe între ele conductoarele de la bornele Pi ” A, ca şi la 
măsurarea cu aparatul MS-08 (v. fig. 4.7, o. Dacă rezistenţa 
prizei auxiliare este mai mare decît °” indicată în tabelul 4.3, 
trebuie să se ia măsuri pentf-' micşorarea ei cel puţin pînă la 
limita admisibilă. 

Tabelul 4.3 


Valorile maxime admisibile ale rezistentei prizei auxiliare şi sondei 
de potenţai la măsurarea cu trusa APP- 


daia domeniului de măsurare, în 1 10| 100 i 100 

$ FER în E 100 
zistența prizei auxiliare, în Q 50| 500| 1000 0 

A 10) 50 

zistenţa sondei, în Q 1000/2 500| 000| 000 


Măsurarea rezistenţei prizelor de pămînt cu ajutorul 
aratelor bazate pe metoda compensării (potenţiometrică) sie 
relativ simplă şi poate fi efectuată de către un singur >m. Se 
recomandă totuşi, în special la aparatele cu induc- or, să 
lucreze doi oameni: unul care să supravegheze priza mxiliară 
şi conductoarele de legătură, iar celălalt să lu- :reze cu 
aparatul de măsurat. 

Pentru măsurarea periodică a rezistenţelor de legare a 

pămînt a stilpilor liniilor aeriene, fără a fi nevoie să se 
desfacă legătura la conductorul de protecţie, se pot folosi 
aparate bazate pe metoda de compensare, dacă sursa proprie 
de alimentare asigură o frecvenţă mai ridicată e ordinul 
cîtorva sute de kHz). Utilizarea unor astfel ie aparate (de 
exemplu cel elaborat de Institutul electro- lehnic din R.P. 
Polonă, folosind o schemă de compensare imentată la o 
frecvenţă de circa 250 kHz) se bazează pe aptul că 
impedanţa conductoarelor de protecţie întinse jti ambele 
direcţii de la stilpul verificat creşte atît de mult ° frecvenţe 
înalte, îneît influenţa asupra rezultatului Măsurării poate fi 
neglijată. Acest gen de aparate reali- fcazâ însă o precizie 
relativ mică, explicabilă şi prin *Ptul că o dată cu creşterea 
frecvenţei începe să crească tisăşi rezistenţa prizei de pămînt 
care se măsoară. 
. în general, avantajele şi dezavantajele metodei de “pensare 
sînt aceleaşi cu cele arătate pentru metoda *J&>netrului. 
Aparatele realizate pe principiul compen- cunosc o largă 
răspândire, ca şi cele care folosesc *S*nietrele. 


4.2.6. Metoda comparării căderilor de tensiune 


Rezistenţa prizelor de pămînt poate fi măsurată fi ajutorul 
unui voltmetru şi al unei rezistenţe etalon, metoda 
comparării căderilor de tensiune. Schema de prin, cipiu a 
metodei este indicată în fig. 4.11. 


y. 


Fig. 4.11. Măsurarea rezistenței prizei de pămînt folosind 
metoda comparării căderilor de tensiune: 
a - schema de principiu: b - schema echi- valență. 


O sursă de tensiune (de exemplu, un inductor acţiona: 
manual) produce un curent alternativ care parcurge cir cuitul 
principal, compus din rezistenţa de comparativ (etalon) R,„, 
priza de pămînt P şi priza auxiliară 2 Circuitul de măsură, 
format dintr-un voltmetru cu consum redus şi o rezistenţă de 
reglare R, se conectează la circuitul principal printr-un 
comutator K şi prin sonda de p- tenţial S. Pe poziţia 1a 
comutatorului, voltmetrul măsoară o tensiune 

Ua = kU:2^k(R; + Ro)lp. (4.|5) 


Pe poziţia 2 a comutatorului, voltmetrul măsoară ! 
tensiune proporţională cu tensiunea prizei de pămînt 
U”-kU”kRplp. (4-l5> 


împărțind între ele cele două relaţii de mai sus obţine 


Vọ „B„ +B, 
Vu «P 


tj rezultă 
(4.18) 


în acest fel, cu ajutorul a două măsurări de tensiune „poate 
determina valoarea rezistenţei prizei de pămînt. >entru a se 
putea realiza o citire directă a valorii măsu- sie (fără calcule), 
se procedează în felul următor: pe xjziţia 1 a comutatorului, 
rezistenţa R se reglează astfel „cît acul indicator al 
voltmotrului să devieze pină la “apâtiil scării: trecînd apoi 
comutatorul pe poziţia 2, acul foltmetrului va indica - pe 
scara care poate fi gradată în ohmi - direct valoarea 
rezistenţei  prizei măsurate. Schimbarea domeniilor de 
măsurare se poate realiza prin modificarea valorii rezistenţei 
de comparaţie Ra. 

Trebuie menţionat că în cele două etape ale măsurării, 
tensiunea sursei de alimentare trebuie să fie aceeaşi (sta- 


Dacă se foloseşte un voltmetru cu rezistenţă internă mare, 
metoda nu este influenţată de valoarea rezistenţei )rizei de 
potenţial. Valoarea rezistenţei prizei auxiliare nu influenţează 
rezultatul măsurării, ci numai sensibilitatea metodei. Pentru 
evitarea influenţei curenților vaga- >onzi din pămînt se 
foloseşte un condensator C de blocare a curenților continui şi 
o frecvenţă de lucru de circa 75—125 Hz, diferită de 
frecvenţa curenților paraziți ahemativi.  Voltmetrul se 
alimentează printr-un redresor =dnd aceeaşi frecvenţă cu 
cea a sursei. 


Pn baza metodei comparării tensiunilor au fost create 
aparate de măsurat speciale, care sint însă mai puţin cu- 
"*scute şi utilizate decit cele descrise anterior. 


1-'*7. Metode folosind puntea simplă în curent alternativ 


Puntea simplă (Wheatstone) este utilizată în mod cu- V-)t 
pentru măsurarea diferitelor rezistenţe electrice, în '“rite 
domenii de activitate. Unele aparate, construite 

Principiul punţii simple, pot fi folosite şi în curent '" 


Construcţia şi exploatarea instalaţiilor liol 


alternativ, fiind prevăzute în acest scop cu o sursă curent 
pulsatoriu (un vibrator alimentat de o baterie producînd o 
frecvenţă „muzicală“, de cîteva sute de herţij şi un receptor 
telefonic drept indicator de nul. 


Schema deprincipiu a punţii Wheatstone este indi. 2. Pe 
cată în fig. 4.luna dintre laturile punţii se conec- tează 
rezistenţa necunoscută Rx. Prin va- riaţia 
pta rezistențelor de pe celelalte laturi se poate 
obține o echilibrare a punţii, astfel incit prin 
indicatorul de nul să nu treacă nici un curent 
(în receptor nu s<? mai aude nici un sunet). în 
acest caz, valoarea rezistenţei necunoscute 
este dată de relaţia 


= * 
Fig. 4.12. R, = f R* (4.19) 


a de Dacă în locul rezistenței necunoscute se 
punţii conectează două prize de pămînt, se 
SI e ea poate măsura cu ajutorul punţii suma 
rezistenţelor de dispersie ale celor două prize. 
Pentru a determina rezistenţa unei prize de pămînt trebuie 
să se efectueze trei măsurări cu puntea simplă (metoda Graf 
- fig. 4.13, u) Se măsoară astfel rînd pe rînd suma 
rezistenţelor prizei P şi prizei S, apoi suma rezistenţelor 
prizei P şi prizei A şi în sfîrşit, suma rezistenţelor prizei S şi 
prizei A. Cele tre. rezistenţe măsurate sint: 


R: = Ro+R,; 
R:^Rp+Rpa-, (4.20) 
Tîg = R+Rpa- 


Rezolvîndu-sc aceste trei ecuații se obține valoare? 
rezistenței prizei care se verifică 
4~ Rs Hş * t4 21' 
2 
Deşi pare simplă la prima vedere, metoda Graf ** totuşi 
incomodă şi deosebit de ncprecisă atunci cînd cel' trei prize 
(P, S şi A) nu au rezistenţe de valori apropia" 


O variantă ceva mai comodă este metoda Nippold (fig. 
413, &), prin care schimbarea conexiunilor la prize se face « 
ajutorul a două comutatoare K' şi K". Prima măsuţe se face 
punînd ambele comutatoare pe poziţiile 7, « doua măsurare 
se face cu comutatorul K' pe poziţia 7 şi K" pe poziţia 2, iar 
cea de a treia, cu ambele comuta- 


m 


p 


E. 


k, A Pl tn win n 


d 
A 


pt 


Fig. 4.13. Măsurarea senina) 
prizelor de pămînt folosind puntea 


simplă în curent alternativ: 
u - metoda Graf: b - metoda Nippold: c - metoda 
Wiechert: d - metoda Wiechert- Zipp (Stossel). 


"maro pe poziţiile 2. Formulele de calcul sint aceleaşi şi, 
asemenea, nu se poate obţine o precizie suficientă decît 
atunci cînd se folosesc prize de rezistenţe apropiate. 

Metoda Wiechert (fig. 4.13, c) permite să se determine W 
MI 'dstenţa prizei de pămînt prin numai două măsurări. La 


prima măsurare, cu comutatorul K pe poziţia 1, se sus se determină 


ochi, librează puntea pentru valoarea Din cele două relaţii de mai sus se poate deduce 
T -ir? (4.27) 
aa i ed comutatorul Su Adelei 2 se Deoarece raportul - este constant, rezistenţa 
echilibrează din nou puntea, citindu-se valoarea prizei „je pămînt poate fi determinată direct după 
G Rp poziţia cursorului C, pe firul calibrat, care poate fi 
b' R, + Rpa etalonat liniar în ohmi. Prin variația raportului —- se 


PEET: i ; f „poate modifica do- R meniul de măsurare. 
Se observă că valoarea rezistenței sondei nu mai în general, toate metodele în punte descrise mai sus 
este inclusă în măsurare. Din cele două relații de mai sini sensibile la curenții vagabonzi din pămînt şi nu 
asigură întotdeauna precizia necesară. 


Rp = Ro----(4.24) I 4.3. Determinarea rezistivității solului 
4.3.1. Generalități 


Rezistența prizei de pămînt se calculează cu Pentru dimensionarea unei prize de pămînt este 
ajutorul acestei relații sau se determină cu ajutorulnecesar sa se cunoasca valoarea rezistivităţii solului p, 


unei nomo- grame, în funcţie de valorile măsurate - şi -În Zona în ( are se presupune că se va construi priza. 
E Valoarea rezistivității p trebuie cunoscută, de 


j asemenea, şi în cazul unor verificări, de exemplu la 
bb' prizele de pămînt ale stîl- pilor liniilor electrice 

Utilizînd metoda Wiechert-Zipp (Stossel), valoareaaeriene. în acest caz, rezistenţele de dispersie maxime 
rezistenţei prizei de pămînt poate fi citită direct.admisibile, cu care trebuie să se compare rezistenţele 
Schema de măsurare (fig. 4.13, d) cuprinde, demasurate, sint date în funcţie de rezistivitatea p a 


asemenea, un comutator cu două poziţii K. Pe poziţia ee 9 AR a cau ci 0-0. or E 
a comutatorului se efectuează prima echilibrare a Pie Ap fe a ca ah d ARa Decat 0 Die la 
punţii, cu ajutorul unui cursor C2, în timp ce celălalt; -ecerea unui curent dectric un cub de pămînt cu 
cursor C; al rezistenţei calibrate este adus la capăt (O).jaţurile de 1 m. 


în felul acesta se obţine i Deoarece structura şi densitatea solului sînt neuni- 
apt. rezistivitatea nu are aceeaşi valoare la diferite Cincimi 
(4.25) şi în diferite puncte ale terenului pe care se execută 


Ho Rp+Rpa prizele de pămînt. în practică, se măsoară rezis- Mtâtea 
medie corespunzătoare adincimii la care se pre- “Ptine 

Lăsînd apoi cursorul C, în această poziţie, se trececă vor fi ingropaţi electrozii prizei, în mai multe 
comutatorul K pe poziţia M (măsură) şi cu ajutorulUn<?te (cel puţin patru) ale suprafeţei pe care 
cursorului Cj se echilibrează din nou puntea. Se obţineurmează *& construi o priză de pămînt. Se determină 


astfe! 
nb Ra _b # (4.26) 
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din relația de calcul se obţine valoarea rezistivităţii p, I celelalte mărimi fiind cunoscute. Pentru măsurarea 

rezis- | tenţei prizei se poate folosi oricare dintre metodele cu- Å soscute (v. subcap. 4.2). 
Cu ajutorul electrozilor de control se poate 

în cazul unor instalaţii importante, de întinderedetermina 1 rezistivitatea medie a solului, precum şi 
mare pentru proiectarea în condiţii economice optimedistribuţia rezis- I iivității solului la diferite adîncimi, în 
a prizelC de pămînt este necesară cunoaştereageneral nu mai I jnari de cîţiva metri. 
distribuției rezişti- vităţii solului pe suprafaţa şi în Pentru a determina rezistivitatea medie în zona cer- 
adîncimea terenului, įn' zona în care urmează să sel estată, se bate în pămînt un electrod „de control“, pre- 
construiască instalaţiile. Pentru aceasta se efectueazăferabil de aceleaşi dimensiuni şi la aceeaşi adincime ca 
sistematic un mare număr de măsurări pe suprafaţaşi electrozii prizei care există sau se presupune ca se va 
zonei respective, la diferite adîn- cimi, iar rezultatelel construi. Apoi se mai bat încă doi electrozi - priza 
măsurărilor se indică sub forma unor planuri şiauxi-l liară şi sonda de potenţial - la distanţele indicate 
diagrame care permit să se obţină o imagine asuprain fig. 4.2, a. După aceasta se măsoară rezistenţa de 
variaţiei pe verticală şi pe orizontală a rezistivităţiidispersie la electrodului de control folosind una dintre 
solului. Acest gen de lucrări este denumit uneorimetodele - obişnuite. Rezistivitatea medie a solului se 
prospectarea geoelectrică a terenului. determină apoi i cu ajutorul relaţiei de calcul 

Rezistivitatea solului depinde nu numai de striotura Ore Bune oa tipului Ra I Tn Te sau Se 
solului, ci şi de temperatură şi umiditate. Măsurarea latii. AD95, + Magrame ARLOCTAIP i PE Doza CESE 
rezistivităţii solului se face, de preferinţă, în perioadele J 


i : Sa Cel mai des se foloseşte un electrod de control ver- I 
foarte călduroase şi foarte uscate. Dacă măsurarea Setical, din ţeavă de oţel. Deoarece electrozii prizelor 


face în alte condiţii, trebuie să se aplice corecţiilereale I se îngroapă în pămînt la o adîncime q de la 
corespunzătoare la dimensionarea prizelor (v. $ 2.1.4).suprafaţa solului pînă la extremitatea lor superioară, 
Nu se efectuează măsurări ale rezistivităţii în solurielectrodul de I control se bate de preferinţă într-o 
înahetate groapă de aceeaşi j adîncime q - de obicei 0,8 m (fig. 
clasificate astfel: E 1.14). Relaţia de calcul I pentru electrozii de control cu 
a. Metode de laborator, aplicate asupra unor probepartea superioară îngro- I pată în pămînt este 
de sol luate din zona cercetată. Folosirea acestor 
metode nu permite obţinerea unor rezultate practice e--Ţ''p [Gm]. (4-28) 
reale, deoarece structura, densitatea şi umiditatea a 
probei de soi aduse în laborator nu mai sînt aceleaşi care: ] este lungimea părţii îngropate a electrodului, în 
cu cele ale solului din terenul respectiv. ; 
b. Metode de teren, aplicate în condiții apropiate d - diametrul exterior al țevii, în m; rp - 
de cele reale, chiar în zona cercetată. în cele cerezistența de dispersie măsurată, în Q. I Dacă, de 
urmează se vor descrie principalele metode de terenexemplu, electrodul de control este o țeavă r.! diametrul 
utilizate în practică pentru determinarea rezistivitățiide PP Amay 50 mm îngropată pe o lun- hinie de 2,5 
A m, rezulta 


J 


4.3.2. Metoda electrodului de control Pete (S42 


Principiul metodei este foarte simplu: se execută 
solul cercetat o priză singulară (formată dintr-un sin' 
gur electrod), pentru care se cunoaşte relația de calc! 
(v. § 2.1.4.). Se măsoară rezistența acestei prize de 
vănMe!! 
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Pentru simplificarea determinării zistivităţii 
p în diferite cazuri, se po”. folosi diagrama din 
fig. 4.15, întocmi” pe baza relaţiei de mai sus 
[21], M în modul descris pină acum se Ide. 
termină valoarea medic a rezistivaăţii solului în 
stratul dc la adîncimea q /, adincimea q + 1 (fig. 
4.14). 

Pentru a determina rezistivitatea la o 
adincime precisă a solului, se poate folosi un 
electrod de control special, izolat pe toată 
lungimea sa, cu excepţia extremității inferioare. 
Folosind, de exemplu, un electrod cu 
4.14. dimensiunile din fig. 4.16 [24], rezistivitatea 


Fig. 

Electrod de solului la adîncimea t (de la suprafaţa solului 
control pentru 
determinarea 

rezişti vitâţii, 
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4.15. Diagrama pentru determinarea 


eaka Matu medii a solului cu ajutorul electrodului 
de control. 


pină la mijlocul extremității neizolate) se determină cu 
relaţia: 


? (Om), (4.30 


în care r, este rezistenţa de dispersie a electrodului în- 
gropat, măsurată cu metodele obişnuite. Erorile de de- 


-— z aooo o o 
TE 
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Fig. 4.16. Fig. 4.17. 
Electrod de Sapă- 


control pentru 
determinarea 
re- zistivițăţii 
solului la 
'rminare a rezistivităţii cu această relaţie sînt neglijabile 
pentru adîncimi t mai mari de 0,4 m. 

Utilizarea sondei speciale de control se face în felul 
următor: se bate electrodul în pămînt pină la o adîncime 
0,25 m (adîncimea este indicată prin gradaţii pe tubul 
izolant al electrodului; se măsoară rezistenţa de dispersie 
cu ajutorul uneia dintre metodele cunoscute. Se repetă 
apoi măsurarea, succesiv, pentru adîncimile: 0,5 m; 0,75 
m; 1 m etc. Pentru introducerea sondei la adîncimi mai 
mari, la care scoaterea sondei ar fi o problemă dificilă, se 
poate fora o groapă circulară cu ajutorul unei sape-melc 
(fig. 4.17) [31], înaintea fiecărei etape de măsurare se 
prelungeşte astfel groapa pînă la o adincime t—0,25 m, 
cu ajutorul sapei a cărei tijă trebuie, de asemenea, 
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gradatăi Se bate apoi electrodul la adincimea t şi se 
măsoară rezisl tenţa de dispersie. Rezistivitatea 
determinată cu ajutorul relaţiei (4.30) se notează într-un 
tabel sau sub forma unei diagrame (p în funcţie de t). 

Principalul dezavantaj al metodei de măsurare folo- 
sind electrozi dc control este dificultatea aplicării ei pen- 
tru un număr mare de puncte sau pentru adîncimi prea I 
mari. 


4.3.3. Metoda celor patru electrozi 


Pentru determinarea rezistivităţii cu această metodă, 
se introduc în pămînt patru electrozi aşezaţi în linie” 
dreaptă (fig. 4.18). Adincimea de îngropare a electrozilor 
trebuie să fie foarte mică - dc cel puţin 20 de ori mal 
mică decît distanţa dintre doi electrozi vecini. La elec- 3 
trozii extremi (electrozi de curent) se conectează o sursă 
de tensiune şi un ampermetru în serie. Cimpul electric 
produs se distribuie în pămînt la o adîncime care depinde 
de distanţa dintre electrozii de curent. Cu cît va fi 


Fig. 4.18. Măsurarea rezistivițăţii medii a solului prin. 
metoda celor patru electrozi, folosind amper- metrul şi 
voltmetrul. 


mai mare această distanţă cu atît mai mare va fi adînci- 
mea solului străbătut de cimpul electric şi deci adânci- 
mea pînă la care se determină rezistivitatea medie (a). 


Cu ajutorul unui voltmctru conectat intre cei doi elec- 
trozi centrali (electrozi de potenţial) se măsoară 
diferenţa de potenţial dintre două puncte de la suprafaţa 
solului. Rezistivitatea solului se determină cu ajutorul 
formulei [30] 


(4.31) 


în care: y =R este o rezistenţă fictivă, reprezentînd ra- 
portul dintre indicaţiile voltmetrului 
şi amper metrul ui; 
un factor care depinde de distanţele 
dintre electrozi; Oi, Da sînt distanţele dintre 
electrozii nr. 1 şi 2, nr. 2 şi 3, respectiv nr. 1 şi 3. 
(4.32) sînt aşezaţi la distanţe egale (varianta 


Dacă electrozii 
Wenner, D:-=D-3=D.=a'), formula pentru determinarea 
rezistivităţii solului devine 


p = 2 n aR [2-ml. 


èfi 


(4.33) 


Pentru determinarea rezistenței fictive R= ~ se folo- 


sesc metodele sau aparatele cunoscute pentru măsurarea 


Fig. 4.19. Măsurarea rezistivității 
medii a solului prin metoda celor 
patru electrozi folosind aparatul 


e zistențelor prizelor, cu condiţia ca acestea să fie prevă- 
zute cu circuite separate de curent şi de tensiune. Se pot 
folosi astfel metoda ampermetrului şi voltmetrului (fig. 
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4.18), aparatul cu logometru tip MS-08 (fig. 4.19) sau - în 
mod analog - aparatul potenţiometric APP-2. !. 

Valoarea rezistivitâţii se poate determina cu ajutorul 
formulei (4.33) sau folosind diagrama din fig. 4.20, con- 
struită pe baza aceleiaşi formule. 


ci 


$ g 5 Zi 25 


Ra] 
Fig. 4.20. Diagramă pentru determinarea rezistiviţâţii medii 
a solului prin metoda celor patru electrozi. 


Prin metoda celor patru electrozi se măsoară rezistiri 
vitatea medie a solului de la suprafaţă pînă la o adincime. 
t egală cu circa 1/3—1/4 din distanţa dintre electrozii de 
curent (Da). Dacă electrozii sînt aşezaţi la distanţe egale, 
se poate considera că 


ta. 


Pentru a putea determina valoarea reală a rezistivi- 
tăţii solului Ja o adincime precisă, metoda celor patru 
electrozi se complică mult, necesitînd folosirea unor gras 
fice precalculate, precum şi o anumită experienţă în in- 
terpretarea rezultatelor. 

în practica instalaţiilor electrice, metoda celor patru 
electrozi se foloseşte pentru determinarea rezistivitâţii 
medii, în special în cazul straturilor de sol aflate la adin- 
cime mare sau atunci cînd trebuie să se facă un mare 
număr de măsurări, corespunzătoare unor întinderi 
mari.! 


4.4. Verificarea reţelei de legare la pămînt 


4.4.1. Verificarea stării elementelor instalaţiei 
de legare la pămînt 


Elementele subterane ale unei instalaţii de legare la 
pămînt se verifică după terminarea completă a monta- 
jului, înainte de acoperirea lor cu pămînt. Cu această 
ocazie se verifică dacă sînt respectate datele proiectului 
şi condiţiile impuse de norme, privind: construcţia, ma- 
terialul şi calitatea electrozilor prizei, distanţele dintre 
ei, materialul şi secţiunea conductoarelor de legătură 
dintre electrozi şi pînă la piesele de separație, calitatea 
sudurilor. Lungimea electrozilor prizei de pămînt se 
verifică după procesul-verbal al părţilor ascunse ale 
instalaţiei, întocmit de către constructori. 

Dacă în momentul încercării partea subterană este 
deja acoperită cu pămînt, verificările se fac prin sondaj, 
în acelaşi fel se controlează şi partea subterană a insta- 
laţiilor de legare la pămînt din exploatare. 

La controlul elementelor care alcătuiesc partea supra- 
terană a instalaţiei de legare la pămînt se verifică: 

— toate conexiunile de la priza de pămînt pînă la con- 
ductorul principal de legare la pămînt, inclusiv piesele de 
separație pentru măsurări; 

— locul şi calitatea conexiunilor la prizele de pămînt 
naturale (conducte, construcţii metalice ale clădirilor, 
scheletul canalelor de cabluri etc.); 

— integritatea tuturor conductoarelor de legare la 
pămînt (reţeaua conductoarelor principale şi de ramifi- 
caţie, construcţiile metalice folosite drept conductoare de 
legare la pămînt, reţeaua conductoarelor de nul); 

— - materialul, dimensiunile şi vopsirea 
conductoarelor supraterane de legare la pămînt; 
secţiunile acestor conductoare nu trebuie să fie mai mici 
decît cele indicate la § 2.1.3.3; 

— modul de aşezare, de fixare şi de trecere prin ori- 
ficii a conductoarelor; 

— calitatea îmbinărilor prin sudare sau cu şuruburi; 
nbinările sudate se verifică prin lovire cu ciocanul, iar 

eu şuruburi - prin strîngerea piuliţelor. 

Trebuie verificat ca fiecare element care se leagă la 
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pămînt, din instalaţia electrică, să fie conectat la priza de 
pămînt sau la conductorul principal de legare la pă- mint, 
prin conductoare de ramificaţie separate. 

Se controlează ca trecerea conductoarelor de legare 
la pămînt prin pereţi, planşee, fundaţii etc., să fie făcută 
în şanţuri deschise, în ţevi sau în alte construcţii de pro- 
tecţie rigide. în general, conductoarele de legare la 
pămînt trebuie să fie accesibile pentru revizie pe 
întreaga lor lungime. Se admite montarea conductoarelor 
de legătură în ţevi sau sub o mască metalică, pe porţiuni 
scurte (dacă există pericolul de a fi lovite cu piciorul). 

Dacă în urma verificării exterioare se descoperă de-r,. 
fecte ale instalaţiei electrice care împiedică încercarea 
instalaţiei de legare la pămînt sau funcţionarea ei nor- 
mală, încercările următoare trebuie să fie amînate pină la 
remedierea defectelor. 

Rezultatele verificării se înscriu în procesul-verbal de 
verificare a instalaţiei de legare la pămînt. 


4.4.2. Verificarea continuității circuitelor 
dintre priza de pămînt 
şi elementele care se leagă la pămînt 


La verificarea exterioară a elementelor instalaţiei de I 
legare la pămînt pot trece neobservate unele contacte/ 
nesigure sau chiar întreruperi ale circuitelor. Din acest 
motiv, atît la punerea în funcţiune a unei instalaţii noi cit 
şi în timpul exploatării trebuie să se verifice conti- 
nuitatea legăturilor conductive dintre utilaje şi priza de 
pămînt. în exploatare, verificarea se poate face fără de- 
conectarea utilajelor de joasă tensiune, cu condiţia de a 
se controla mai întii - cu ajutorul unui voltmetru sau 
indicator de tensiune - lipsa oricărei tensiuni pe carcasa 
utilajului respectiv. 

Verificarea continuității circuitelor constă dintr-o mă- 
surare aproximativă a rezistenţei conductoarelor de legă- 
tură şi a contactelor, pe porţiuni sau integral, de la fie/ 
care utilaj pină la priza de pămînt. Valoarea rezistenţe! 
măsurate nu este limitată de norme, însă de obicei nu 
depăşeşte o zecime de ohm pe circuit. 

Măsurarea rezistenţei se poate face cu ajutorul meto- 
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delor sau aparatelor de măsurat indicate mai jos. 

Puntea dublă (Thomson). Aparatele bazate pe acest 
principiu sînt utilizate în mod curent pentru măsurarea în 
curent continuu a rezistenţelor mici. Puntea dublă per- 
mite efectuarea unor măsurări simple, foarte precise, 
rezultatele nefiind influențate de rezistenţa cordoanelor 
de legătură. 

Ohmmetrul special de curent continuu, cu cordoane 
calibrate.  Ohmmetrele obişnuite nu pot măsura 
rezistenţe mai mici de 1 fi, astfel că sînt necesare 
ohmmetre speciale  (miliohmmetre,  microohmmetre), 
care trebuie folosite împreună cu cordoane calibrate 
(avînd o rezistenţă cunoscută). Un astfel de aparat, 
destinat anume pentru măsurarea  rezistenţelor 
conductoarelor de legare la pă- mînt, este ohmmetrul tip 
M 372, fabricat în U.R.S.S. [301. 

Aparatul de măsurat rezistenţele prizelor de pămînt 
(de exemplu APP-2 sau MS-08). Acesta poate fi folosit cu 
rezultate satisfăcătoare şi pentru măsurarea rezistenţei 
conductoarelor de legare la pămînt. Pentru ca rezistenţa 
cordoanelor de legătură să nu falsifice măsurarea, apara- 
tul trebuie conectat prin două cordoane izolate bifilare 
(fig. 4.21). 

Metoda ampermetrului şi voltmetrului. Această me- 
todă permite măsurarea rezistenţelor conductoarelor de 
legare la pămînt în condiţii mai apropiate de cele reale, 


Conductor principal 

de fegore la pomini 

Fig. 4.21. Măsurarea rezistenţei Conductoareior de legare la 
pămînt cu aparatul APP-2. 


folosind curenţi de valoare mare, de exemplu 10—30 A. 
De obicei se preferă o variantă mai simplă a acestei 
metode, fără voltmetru, ampermetrul fiind gradat direct 
în ohmi (fig. 4.22). [30] Gradarea ampermetrului se face 
împreună cu cordoanele de legătură aferente. Metoda 
indi- 


Fig. 4.22. Măsurarea rezistenţei 
conductoarelor de legare la pamint 
cu ampermetrul grădat în ohmi: 


IA - intreruptor automat; T - transformator 


220/12 V: A - ampermetru electromagnetic 10 A; 
R - rezistenţă 0,82 -10 A; Rj - rezistenţă 0,22 - 1 A. 


UŞU- 


' Conductor principal 
de legare lo pomint 


cată s-a dovedit a fi foarte practică, realizabilă cu rință în 
orice atelier sau laborator electric. Precizia obţinută este 
în general mică (erori de + 20%), insă satisfăcătoare. 

Folosind curenţi de măsurare mari, în locurile con- 
tactelor slabe se produce o încălzire rapidă, însoţită une- 
ori şi de scîntei, ceea ce uşurează găsirea locurilor de- 
fecte. Utilizarea curenților mari nu este admisă în locu- 
rile unde există pericol de explozie sau de incendiu. 


4.5. Determinarea distribuţiei potenţialelor, 
a tensiunilor de pas şi de atingere 


4.5.1. Condiţii de măsurare 
După cum se ştie, una dintre condiţiile importante pe 


care trebuie să le îndeplinească o instalaţie de legacţ' la 
pămînt de protecţie este obţinerea unor valori mic! 


ale tensiunilor de atingere şi de pas în zona instalaţiilor 
electrice. Determinarea valorilor reale jale acestor tensiuni, 
în scopul comparării lor cu valorile limite admisibile, se poate 
efectua fie prin măsurări directe la tensiunea de funcţionare 
a instalaţiei, fie indirect, cu ajutorul unor coeficienţi 
determinaţi prin măsurări la o tensiune mai mică decît cea a 
instalaţiei respective. 

Pentru obţinerea valorilor tensiunilor de atingere şi de pas 
prin măsurări directe cu ajutorul voltmetrului, este necesar 
să se conecteze la tensiunea de fază a instalaţiei electrice 
părţile metalice care ar putea ajunge accidental sub tensiune. 
Această metodă nu este recomandabilă, nici măcar în 
instalaţiile de joasă tensiune, în special din cauza pericolelor 
de accidentare a personalului. 

Pentru determinarea indirectă a tensiunilor de atingere şi 
de pas, se aplică părţilor metalice legate la pămînt o tensiune 
nepericuloasă (cel mult 65 V în condiţii normale). Deoarece la 
măsurare, curentul de punere la pămînt are o valoare mai 
mică dccît în regimurile reale de avarie, tensiunile măsurate 
au, ide asemenea, valori mai mici decît cele din timpul 
avariilor. 

Se consideră că tensiunea prizei, precum şi tensiunile de 
atingere şi de pas sînt proporţionale cu valoarea curentului 
care trece prin pămînt, astfel îneît se poate scrie relaţia 

-= ^- =k, (4.34) 
U' rh, ' 
în care: U’ şi V sint, respectiv, tensiunea măsurată şi 
tensiunea reală din regimul de avarie; 
I, - curentul care trece prin priza de pămînt în timpul 
măsurării; 
I, - curentul care trece prin priza de pămînt în regim 
de avarie, determinat prin calcul (v. §§ 
2.1.6. şi 2.1.7). 
“în această relaţie se obţine 


U=kU. (4.35) 


*2 - Construcţia şi exploatarea 177 


imn ata biilam 


Cu ajutorul acestei relaţii se pot determina 
tensiunile reale din regimurile de avarie, pe baza 
măsurărilor efectuate la tensiuni mai mici, 
nepericuloase. Relația de mai sus este convenabilă; 
mai ales pentru efectuarea unui volum mare de 
calcule. 


Fig. 4.23. Determinarea distribuției potenţialelor folosind 
ampermetrul şi volt- metrul: 


d= schema de conectare a aparatelor: b - diagrama de distribuție a 
potenţialelor. 


Măsurările se efectuează în curent alternativ, 
obţinut printr-un transformator de separare care 
reduce tensiunea la o valoare nepericuloasă (de regulă 
sub 65 V). Se admite folosirea unor tensiuni secundare 
mai mari numai dacă se iau măsuri severe de 
securitate. Transformatorul se alimentează de la reţea 
prin siguranţe, între- ruptor şi autotransformator de 


reglare (fig. 4.23). Curentul din  secundarul 
transformatorului se închide printr-un circuit format 
dintr-un  ampermetru (conectat direct sau prin 


transformator de curent), priza de pămînt care se 
verifică şi o priză auxiliară, amplasată la o distanţă aţii 
de mare, încit între cele două prize să existe o zonă de 
potenţial nul (v. § 4.2.1). Curentul care trece prin pri» 
în timpul măsurării trebuie să fie suficient de mare (de 
| preferinţă peste 10 A), în scopul micşorării; 


iiffuenţei I curenților paraziți din pămînt asupra 
8 | 


tensiunilor măsu- | rate. Pentru a se putea obţine 
valori mari ale curentului | de măsurare, trebuie ca 
priza auxiliară să aibă o rezis- I tență de dispersie 


mică, de preferință sub 4—5 .2 (v. § 4.2.1 I şi 4.2.2). 
Valoarea curentului se controlează cu ajutorul unui 
ampermetru şi trebuie să fie menținută constantă I în 
tot timpul măsurării. 

Măsurarea tensiunilor se face cu ajutorul unui volt- 
metru, conectat la punctele ale căror potențiale se mă- 
soară, prin intermediul unei sonde de potenţial. De obi- 
cei această sondă se execută sub forma unui ţăruş de 
oţel, ascuţit la un capăt, care se bate în pămînt la o 
adincime mică (5—8 cm). Datorită rezistenţei de 
dispersie mari a unei astfel de sonde (în general 1000 
—4000 2), volt- | metrul folosit trebuie să aibă o 
rezistenţă internă foarte lImare. Sînt necesare deci 


voltmetre electronice sau tran- zistorizate, cu 
rezistențe interne de cel puțin 100 k2. Ī Dacă trebuie 


să se măsoare potenţialul unor puncte de pe I o 
suprafaţă dură (ciment, pavaj eic.) se poate folosi o I 
sondă formată dintr-o placă circulară sau pătrată, 
avînd o suprafaţă de circa 200 cm?. Pentru micşorarea 
rezis- Cuci de contact, se aşază sub placă o bucată 
e postav lud, iar deasupra plăcii - greutăţi de 20—25 


Determinarea tensiunilor de atingere şi de pas 
trebuie |să se facă în apropierea diferitelor obiecte 
conductoare I (carcase ale utilajelor, aparatelor letc.) 
care ar putea jajunge accidental sub tensiune şi în 
zonele de circulaţie l«în interiorul şi din apropierea 
instalaţiilor electrice pnchise sau îngrădite. 

Măsurările se pot executa sistematic, pe întreaga 
su- P'afaţă a instălaţiei verificate, sau prin sondaje, 
numai locurile unde se presupune că pot apărea 


tensiunile | p”axime de atingere şi de pas. Măsurările 
prin sondaje se Ic în felul următor: 

I a) determinarea distribuţiei potenţialelor şi a tensiu- 
L*?." de pas, pe cel puţin patru direcţii (din centrul clă- 
' (ţi sau staţiei, pe direcţii perpendiculare pe laturile 
clă- . jrii sau ale conturului prizei, precum şi pe 
direcţiile Agonalelor respective); SE 
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b) determinarea tensiunilor de atingere, cel puţin 1» I 
obiectele cele mai îndepărtate de conductoarele princi. pale de 
legare la pămînt (în clădiri) sau de electrozii prize, lor de 
pămînt (în instalaţii exterioare); se va avea ffi vedere şi 
atingerea eventuală a pereţilor exteriori ai clădirilor 
instalaţiilor electrice. 

Măsurările se execută în puncte situate unul faţă de altul la 
distanţe de 1 m. în afara limitelor instalaţiei de I legare la 
pămînt, distanţele de măsurare sini la întfeput de 1 m, puţind fi 
crescute treptat pînă la 5 m, pe măsura I Îndepărtării de priza 
'de pămînt. Măsurările se extind şi în zonele apropiate ale 
conductelor metalice, cabluri- | lor, şinelor de cale ferată şi ale 
altor obiecte lungi, care W ies din limitele instalaţiei electrice. 

în toate cazurile, valorile tensiunilor de atingere şi de pas, 
determinate cu ajutorul măsurărilor, trebuie să fie mai mici 
decît limitele maxime admisibile (v. § 2.1.2). 


4.5.2. Determinarea distribuţiei potenţialelor 


Pentru verificarea sistematică a tensiunii de pas, se preferă 
să se ridice mai întîi diagramele de distribuţie a potenţialelor 
la suprafaţa solului. în acest scop se poate aplica metoda 
descrisă în $ 4.5.1 (fig. 4.23). înainte de a se trece la 
măsurarea potenţialelor, se determină rezistenţa de dispersie a 
prizei de pămînt folosind aceleaşi aparate, conectate după 
schema ampermetrului şi voli- metrului (fig. 4.3). După aceea, 
printr-o simplă modificare, se realizează schema de măsurare a 
potenţialelor: se dezleagă voltmetrul de la priza verificată şi se 
leaga la sonda Sj (de exemplu un ţăruş din oţel, care se bau în 
pămînt la o adîncime de 5—8 cm). Poziţia sondei se schimbă la 
fiecare măsurare, la distanţe de 1 m de-a lungul uneia dintre 
direcţiile stabilite anterior. Valorile citite la voltmetru, 
menţinînd constantă valoarea curentului indicat de 
ampermetru, se notează într-un tabel sa!- direct pe planul 
instalaţiei de legare la pămînt, în dreptul punctelor care 
reprezintă poziția respectivă a s°™ dei Sp Pe baza acestor valori 
se trasează apoi diagra”-' distribuţiei potențialelor (fig. 4.23, 
b). Valorile tensiunilor reale din regimurile de avarie se pot 
determina cu ajutorul relației (4.35). 

O precizie relativ mai mare pentru determinarea ulterioară 
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a tensiunilor de pas, în special în zonele din apropierea 
electrozilor prizei de pămînt, se obţine folosind 


pi 


Fig. 4.24. Determinarea distribuţiei potențialelor folosind amper- 
metrul şi voltmetrul. 


schema cunoscută a ampermetrului şi voltmetrului, în care 
sonda de potenţial devine sondă mobilă St (varianta clin fig. 
4.24, a). Tensiunile măsurate astfel se reprezintă printr-o 
diagramă (fig. 4.24, b) al cărei aspect este simetric cu cel 
obţinut prin folosirea schemei precedente. 

Determinarea distribuţiei potenţialelor se poate face Şi prin 
alte metode, utilizînd aparate pentru măsurarea rezistenţei de 
dispersie a prizelor de pămînt. Pentru aceasta, aparatul 
respectiv ses conectează după Ischema cunoscută de la 
măsurarea rezistenţelor de dispersie (v. fig. 4.8, b). La început, 
sonda S fiind amplasată în zona de potenţial nul, se măsoară 
rezistenţa de dispersie e prizei. După cum se ştie, aceasta se 
poate scrie sub forma 


(4.36) 


Deplasînd sonda într-unui din punctele al căror potenţial U' 
trebuie să se deteimine, se măsoară din nou re. zistenţa, care 
este egală cu 


437) p 


De data aceasta, sonda nu se bate în pămînt decît la o 


adîncime mică; pentru a se obţine un contact mai bun se poate 
uda locul în care se bate priza. Toate măsurările trebuie făcute 
la aceeaşi valoare a curentului I; la aparatele cu inductor, 
acest lucru se obţine prin rotirea manivelei cu aceeaşi viteză. 


Din relaţiile (4.34), (4.36) şi (4.37) se obţine 
L'=(7îp: (4.38) 


Pentru obţinerea unor rezultate satisfăcătoare prin această 
metodă sînt neapărat necesare aparate de mare precizie, care 
să poată măsura rezistenţe de valori mici şi foarte mici. În 
general, aparatele pentru măsurarea rezistenţelor de dispersie 
nu pot fi folosite la determinarea potenţialelor în cazul prizelor 
de pămînt de întindere mare, avînd rezistenţe de dispersie mici 
(de ordinul fracţiunilor de ohm). 


4.5.3. Determinarea tensiunilor de pas 


Pe baza diagramelor potenţialelor măsurate pe diferite 
direcţii la suprafaţa instalaţiei verificate, se pot determina 
tensiunile de pas reale care pot apărea în regimuri de avarie. 
De obicei este suficient să se cunoască valorile maxime ale 
tensiunilor de pas. Aceste valori se găsesc în zonele unde 
diagramele de potenţial au o formă mai abruptă (o pantă mai 
mare). în aceste zone se citesc valorile tensiunilor măsurate şi 
U'”, în două puncte vecine, depărtate la o distanţă de 1 m. 
Valoarea reală 


a tensiunii de pas care poate apărea în regim de avarie se 
determină cu relaţia 


jn care “pi (4.39) 


Dacă pentru determinarea distribuţiei potenţialelor s-a 
folosit un aparat de măsurat rezistenţe de dispersie, tensiunea 
de pas se poate calcula direct în funcţie de rezistenţele 
măsurate în cele două puncte (distanţate la 1 m), folosind 
relaţia: 


Vpaa = ^-R'S Ip. (4.40) 


Dacă se cunosc dinainte zonele în care tensiunea de pas are 
valorile maxime, măsurarea se poate face cu ajutorul schemei 
din fig. 4.25, în care voltmetrul indică direct valoarea 

AU'=Ul— Ut 
şi deci 
Up<a~kbU"'. (4.41) 


Pe baza măsurilor efectuate se calculează valorile 
coeficienţilor de pas, care se compară cu cele indicate în 
LR | 


Fig. 4.25. tensiun 
i Determina 
documentaţia tehnică a După cum s-a arătat 
instalaţiei, ta § 2.1:2, aceşti exprima prin relația 


coeficienți se pot 


Ugaş UJ-l 


Dacă măsurările au fost făcute cu un aparat de surat 
rezistenţele de dispersie, relaţia devine pf 
( 


i. Rpi—. 
Kpas— -=---- 


Cunoaşterea acestor valori permite să se obțină o apreciere 
calitativă a eficacității prizelor de pămînt şi a celor de dirijare a 
potenţialelor. O apreciere obiectivă a unei prize de pămînt se 
poate face însă numai prin stabilirea valorilor maxime reale ale 
tensiunilor de pas care pot apărea în regim de avarie, calculate 
fie direct, pe baza relaţiilor indicate anterior, fie indirect (deci 
cu unele erori de calcul inerente), folosind relaţia 


pas - Kpasii-p* !)e 


Valorile calculate pentru tensiunea reală de pas (Upa) 
trebuie să fie mai mici decît limitele maxime admisibile (v. §. 
2.1.2). 


4.5.4. Determinarea tensiunilor de atingere 


Pentru determinarea tensiunilor de atingere se poate folosi, 
de exemplu, metoda ampermetrului şi voltmetruiui (fig. 4.26). 
Curentul de măsurare se aplică direct părţii metalice a 
obiectului verificat şi se reglează la o valoare constantă, iar 
vollmetrul se conectează mai întîi intre acest obiect şi sonda de 
potenţial S, iar apoi între acelaşi obiect şi un electrod-sondă, 
Sı, amplasat la o depărtare de 1 m de părţile metalice ale 


Fig. 4.26. Determinarea tensiunii 
de atingere. 
obiectului verificat. Cu ajutorul valorilor măsurate pentru cele 
două poziţii ale sondei se poate determina valoarea reală a 
tensiunii de atingere, pe baza relaţiei cunoscute 
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U-kU'a. (4.43) 
“p 

Dacă rezistența de legare la pămînt a obiectului verificat R, 
nu are o valoare prea mică, tensiunea de atingere poate fi 
determinată cu ajutorul unui aparat de măsurat rezistențe de 
dispersie, amplasînd electrodul-sondă la o depărtare de 1 m de 
obiectul verificat. Tensiunea de atingere reală se determină şi 

în acest caz cu relația 


Ua^R'plIp, (4.44) 


în care R, este valoarea indicată de aparatul de măsurat. 

Ca şi în cazul tensiunilor de pas, se poate obţine o apreciere 
calitativă a tensiunilor de atingere prin calcularea 
coeficienţilor de atingere: 

y 
ka= -, respectiv ka= (4.45) 
Up «p 

Prin intermediul acestor valori se pol obține apoi valorile 

reale ale tensiunilor de atingere 


U»=kRplIp. (4.46> 


Valorile calculate pentru tensiunile reale de atingere 
trebuie să fie mai mici decit limitele maxime admisibile. 


4.6. Analiza şi formularea rezultatelor 


După efectuarea lucrărilor de măsurare şi verificare a unei 
instalații dc legare la pămînt urmează să se stabilească o 
concluzie privind starea tehnică a instalaţiei şi posibilitatea 
punerii ei în funcțiune. Această concluzie poate fi stabilită 
numai în urma tuturor verificărilor şi măsurărilor şi a 
comparării rezultatelor acestora cu limitele admise de norme şi 
cu rezultatele măsurărilor anterioare. 


Cîncl se compară valorile măsurate cu cele indicate dé- 
norme, trebuie să se ţină seama de erorile cu care s-a efectuat 
măsurarea. De aceea, nu vor fi considerate satisfăcătoare 
valorile măsurate care sînt egale cu limitele admise, ci numai 
cele care sînt mai mici decît valorile maxime admise, întrucât 
trebuie să existe o anumită diferenţă în funcţie de mărimea 
erorilor de măsurare. 
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Valorile  necorespunzătoare ale mărimilor măsurate şi 
defectele observate se aduc la cunoştinţa constructorilor sau 
personalului de exploatare, pentru a se lua măsurile de 
remediere necesare. De obicei, procesul-verbal de verificare nu 
se încheie decît după înlăturarea defecţiunilor şi executarea 
eventualelor lucrări necesare pentru îmbunătăţirea calităţii 
instalaţiei verificate. 

Procesul-verbal întocmit cu ocazia verificărilor cuprinde, de 
regulă, următoarele date: 

— denumirea instalaţiei în care s-a executat verificarea şi, 
eventual, cîteva date tehnice specifice (tensiunea nominală, 
modul de tratare a nulului etc.); 

— enumerarea prizelor de pămînt artificiale şi naturale din 
care se compune instalaţia de legare la pămînt, precum şi 
destinaţia lor; 

— aprecieri asupra gradului de umiditate al solului (umed, 
uscat, foarte uscat); 

— valoarea măsurată a rezistenţei de dispersie a pri-- zei 
de pămînt şi valoarea rezistenţei de legare la pămînt a celui 
mai îndepărtat utilaj faţă de priza de pămînt; 

— rezultatele obţinute la verificarea stării elementelor din 
instalaţia de legare la pămînt şi la verificarea continuității 
legăturilor conductoare dintre priza de pămînt şi elementele 
care se leagă la pămînt; 

— valorile maxime ale tensiunilor de atingere şi de pas, 
determinate pentru valorile curenților de defect re-l zultate din 
calcul; 

— metodele şi aparatele folosite pentru măsurare; 

— indicaţii privind înlăturarea defectelor constatate şi 
declaraţia că toate legăturile au fost refăcute; 

— concluzii privind starea tehnică a instalaţiei şi po- 
sibilitatea punerii ei în funcţiune; 

— data efectuării verificării; 

— numele şi semnătura persoaneloi- care au efectuat 
măsurările şi verificările. 

Pentru procese-verbale de verificare se folosesc de obicei 
formulare tip, întocmite de întreprinderile constructoare sau 
de exploatare. In anexa IV este prezentat un exemplu de 
formular (buletin) de verificare a prizelor de pămînt. 


5. Exploatarea instalaţiilor de legare la pămînt 


5.1. Instalaţii de legare la pămînt de protecţie 
şi de exploatare 


O .problemă esenţială pentru menţinerea unei instalaţii de 
legare la pămînt eficace este întreţinerea ei corectă; pentru 
aceasta este necesară efectuarea unor controale periodice, 
care să permită aprecierea calitativă a instalaţiei. în instalaţii 
de producere, transport şi distribuţie a energiei electrice, 
aceste controale se fac în mod organizat, de către personalul 
de specialitate. Dificultăţi mari apar în instalaţiile industriale, 
agricole sau casnice, unde numărul aparatelor de diferite 
utilizări cu acţionare electrică devine din ce în ce mai mare şi 
care sînt folosite de personal nespecializat. 

Defectele cel mai răspîndite şi periculoase ale instalaţiilor 
de legare la pămînt sînt creşterea rezistenţei de dispersie a 
prizelor şi realizarea unui contact defectuos al legăturilor. 

Creşterea rezistenţei contactelor este un defect des intilnit 
şi apare în special la instalaţii cu îmbinări prin şuruburi. 
Pentru aceasta se impune verificarea în primul rind a stării 
contactelor, deoarece creşterea rezistenţei întregii instalaţii de 
legare la pămînt nu reprezintă indicarea unui anume defect. 

Rezistenţa de dispersie a prizei de pămînt este influenţată 
de calitatea execuţiei şi de posibilitatea de a funcţiona un timp 
cît mai îndelungat în condiţiile proiectate. Acestea depind în 
primul rînd de rezistenţa la coroziune a prizei care modifică 
caracteristicile instalaţiei în timp. Cauzele sînt în general 
următoarele: 

— compoziţia solului; 

— compoziţia apelor subterane şi a substanţelor dizolvate 
şi în suspensie din ele; 

— accesul aerului la piesele periclitate. 

Din constatările făcute s-a observat că în mediile fără acces 
de aer, oţelul este mai rezistent la coroziune. în cazul prizelor 
de adîncime, coroziunea se poate produce şi sub influenţa 
diferenţei de concentraţie a oxigenului în raport cu adîncimea, 
pe lingă celelalte cauze arătate. 

Partea din electrod care se află în apă formează ano- dul, 
iar partea superioară formează catodul. O coroziune excesivă 
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se produce atunci cînd partea inferioară (anodul) se află 
situată în stratul de pămînt cu rezistivitate mică şi cînd este 
mult mai scurtă decît partea superioară a electrodului (care 
formează catodul). Din cele arătate se observă că electrozii 
prizelor de adîncime sînt mult mai expuşi la coroziune. 

Din cercetările efectuate în timpul exploatării asupra 
instalaţiilor de legare la pămînt, s-a observat că viteza de 
coroziune este de circa 0,6—1,1 g/m?-zi într-un pămînt cu apă 
subterană, de circa 0,2—0,59 g/m?-zi în humă şi de circa 0,7— 
1,2 gm?-zi în păminturi argiloase. 

S-a dovedit că cea mai eficace protecţie contra coroziunii a 
oţelului utilizat la prizele de pămînt, este zinea- rea, care se 
utilizează cu rezultate bune. 

în anumite cazuri, în funcţie de elementele caracteristice 
ale solului, se renunţă la zincarea elementelor prizei de pămînt 
şi se prevăd materiale cu grosimi mărite faţă de cele protejate 
(v. cap. 2). 

în timpul exploatării se fac controale, verificări şi revizii 
periodice ale instalaţiilor de legare la pămînt, iar rezultatele 
sînt consemnate într-un registru special. Acest registru se află 
la persoana care răspunde de instalaţia electrică din unitatea 
respectivă, care are şi sarcina de a urmări îndeaproape 
instalaţia de legare la pămînt. în prima parte a registrului se 
vor nota toate instrucţiunile privitoare la exploatarea 
instalaţiei  (periodicitatea verificărilor, felul verificărilor, 
probleme speciale privind părţi din instalaţia de legare la 
pămînt, schema instalaţiei, punctele de racordare la 
conductorul principal de legare la pămînt a utilajelor mobile, 
precum şi valorile măsurărilor obţinute la recepţia instalaţiei). 

Registrul respectiv va cuprinde sub formă de tabel toate 
măsurările, verificările şi remedierile ce trebuie făcute pentru 
îmbunătăţirea instalaţiei. 

Asupra instalaţiilor de legare la pămînt, în timpul 
exploatării, se fac următoarele revizii şi măsurări: 

— revizia exterioară; 

— măsurarea rezistenței de dispersie a prizei de pămînt; 

— măsurarea rezistenței de dispersie cu dezgropare locală 
a prizei în zona anumitor elemente (electrozi, îmbinări etc.) 
situate în pămînt: 

— verificarea existenţei unor legături electrice cu re- 
zistenţe electrice neglijabile între priza de pămînt şi ele- 
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mentele legate la pămînt; 
— determinarea distribuţiei potenţialelor; 
— determinarea tensiunilor de atingere; 
— determinarea tensiunilor de pas. 


Revizia exterioară a instalaţiei de legare la pămînt cuprinde 
verificarea centurii principale de legare la pămînt, a 
derivaţiilor şi starea contactelor sale, printr-un control direct. 
Pentru ca examinarea să se facă uşor, toate locurile de 
îmbinări ce trebuie controlate se vor marca cu semne 
caracteristice, atît pe schiţă cît şi pe instalaţie. Atunci cînd 
instalaţia de legare la pămînt este introdusă în canale, se vor 
ridica capacele canalului pentru a fi vizitate îmbinările sale pe 
întreaga lungime a instalaţiei, îmbinările cu şuruburi se vor 
verifica prin încercarea la stringere a tuturor piuliţelor 
prevăzute la îmbinare, iar cele sudate se vor încerca cu 
ajutorul unui ciocan prin lovire uşoară. De asemenea se vor 
verifica şi şuruburile necesare fixării aparatelor mobile la 
centura de legare la pămînt. 


Defectele constatate se vor repara imediat, iar atunci cind 
nu se pot repara şi prezintă pericol pentru personalul ce poate 
veni în contact cu instalaţia de legare la pă- mint este necesar 
ca instalaţia electrică să fie oprită pi-g La remedierea 
defectului. 

Dacă instalaţia de legare la pămînt nu poate fi examinată 
vizual, se fac cercetări prin măsurare. Observațiile şi 
reparaţiile efectuate se notează în registru. 

Revizia exterioară periodică a instalaţiilor din industrie este 
necesar să se facă de cel. puţin două oii pe an, iar în instalaţii 
foarte periculoase din industriile minieră, petrolieră, chimică şi 
din agricultură, se recomandă să se facă lunar. Pentru toate 
instalaţiile se va face revizia ori de cîte ori se presupune că ar 
exista o defecţiune în instalaţie. 

Măsurarea rezistenţei de dispersie (v. cap. 4) se face după 
ce în prealabil s-a desfăcut legătura dintre priza de pămînt şi 
conductorul de legare la pămînt. Atunci cînd se fac verificări la 
instalaţiile de joasă tensiune, pe timpul cît durează măsurarea, 
se deconectează întreaga reţea de alimentare a utilajelor, 
pentru a nu da posibilitatea apariţiei tensiunilor accidentale. 
Măsurarea rezistenţei de dispersie a prizelor de pămînt se 
face, în general, cel puţin o dată la doi ani. Pentru instalaţiile 
electrice din subteran, măsurarea se face cel puţin o dată pe 
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an. 

Rezistenţe de dispersie a prizei de pămînt la stilpii liniilor 
electrice aeriene se va măsura cel puţin o dată la trei ani, fiind 
necesar să se întrerupă conductorul care coboară de pe stilp 
spre priza de pămînt. Desfacerea (de- şurubarea) şi legarea 
clemei trebuie să se execute după legarea conductorului de 
coborire la o altă priză de pămînt, folosind mijloace individuale 
de protecţie izolante. pentru a preveni eventuale accidente. în 
timpul măsurării este interzis să se atingă capătul 
conductorului care coboară şi se află în legătură cu reţeaua. 

La toate instalaţiile electrice, măsurarea rezistenţei de 
dispersie este obligatorie după fiecare rcamenajare, reparare 
sau separare a prizelor de pămînt. 

Atunci cînd în instalaţie există prize de pămînt care 
necesită tratamente artificiale ale solului, în vederea reducerii 
rezistivităţii se vor întocmi instrucţiuni tehnice interne privind 
măsurările ce trebuie luate, precum $* tehnologia ce trebuie 
aplicată pentru menţinerea acestei rezistivităţi în timpul 
exploatării. Aceste instrucţiuni vor fj evidenţiate în registrul de 
verificare a instalaţiei de legare la pămînt. De asemenea, 
prizele de pămînt expuse la coroziuni vor avea instrucţiuni 
speciale referitoare la intervalele de timp pentru verificare, în 
funcţie de caracteristicile solului. 

Măsurarea rezistenţei de dispersie a prizelor de pămînt cu 
dezgropare locală se face prin sondaj, la electrozii prizei şi la 
conductorul de legătură dintre ei. Pentru acesta se dezgroapă 
priza în cîteva locuri stabilite, cu umiditate mai mare, sau cu 
agenţi corosivi, se cercetează starea oţelului şi apoi se măsoară 
rezistenţa de dispersie. Observațiile asupra stării în care s-a 
găsit priza de pămînt se trec în registru; de asemenea se 
notează perioada de timp de la punerea în funcţiune a prizei. 
Această verificare se execută la recepţia instalaţiilor de legare 
la pămînt şi apoi o dată la cinci ani, în afară de prizele montate 
în medii corosive, la care verificarea se face la intervale mai 
scurte, ce se stabilesc la recepţia instalaţiei. 

în centralele electrice, în staţiile de transformare şi 
conexiuni, la recepţia instalaţiei de legare la pămînt se va 
verifica prin sondaj rezistenţa legăturii de la utilaje pînă Ia 
priza de pămînt. Nici una dintre valorile măsurate nu trebuie 
să depăşească valoarea de 0,1 Q. Totodată se verifică şi 
calitatea legăturii fiecărui echipament la centură. Controlul 
acestor legături se face cu ocazia reparațiilor curente sau 
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capitale ale echipamentelor aferente. 

Determinarea distribuţiei potenţialelor, a tensiunilor de 
atingere şi de pas se execută în condiţiile arătate la Şubcap. 
4.5. Aceste măsurări se efectuează la recepţia instalaţiilor cu 
ocazia reparațiilor capitale ale utilajelor Şi ori de cîte ori se 
constată modificări ale parametrilor instalaţiilor. 


5.2. Instalaţii de legare la pămînt de protecţie contra 
descărcărilor atmosferice 


Exploatarea instalaţiilor de legare la pămînt de pro- $ctie 
contra descărcărilor atmosferice se face în condiţii SCtilare cu 
celelalte instalaţii. Verificarea instalaţiilor de 


paratrăsnete este interzisă cu desăvirşire pe timp 
de ploaie, sau pe timp noros. La aceste instalaţii este 
necesar să se facă o revizie exterioară a 
conductorului de legătură. a pieselor de legătură la 
priza de pămînt şi a bridelor de prindere a tijelor 
paratrăsnetului. Această revizie trebuie făcută cel 
puţin o dată pe an şi în special primăvara. 

Măsurarea rezistenţei de dispersie a prizei de pămînt 
trebuie făcută după ce s-a desfăcut piesa de separare de la 
conductorul de legătură. Ea trebuie măsurată cel puţin o dată 
pe an, iar o dată la cinci ani se fac măsurări prin dezgropare, 
aşa cum s-a arătat în subcap. 5.1. 

Toate observaţiile, valorile măsurate şi remedierile ce 
trebuie efectuate vor fi trecute în registrul instalaţiei de legare 
la pămînt care conţine şi instalaţia de paratrăsnete. Schița 
instalaţiei de paratrăsnete va fi reprezentată separat în 
registru, cu locul de amplasare al fiecărui paratrăsnet, precum 
şi cu numerotarea acestora. 


6. Măsuri de tehnica securităţii la execuţia 
şi verificarea instalaţiilor de legare la pămînt 


După stabilirea locului de montare a prizei de pămînt şi 
înainte de începerea săpăturilor, se ia legătura cu organizaţiile 
care deţin instalaţiile subterane existente. Acestea vor indica 
traseele instalaţiilor, precum şi măsurile de tehnica securităţii 
ce trebuie luate pentru fiecare instalaţie în parte (conducte de 
gaz, cabluri telefonice etc) în cazul cind vor fi constatate 
defecţiuni la instalaţiile existente, lucrul se va opri pînă cînd 
acestea se vor remedia. 

Locul unde se execută săpătura se va îngrădi vane, EDER a 


la locul de lucru. Pămîntul provenit din săpături para: 
depozita sub formă de taluz, cu distanţa minintă Ye Je 
marginea şanţului la marginea taluzului de 0,4 m. 
Atunci cînd pămîntul unde se sapă şanţul nu este 
suficient rezistent şi există posibilitatea de surpare, 
marginile şan' ţului se vor sprijini cu dulapi de lemn 
sau cu alte m teriale. 


nu permite persoanelor străine 


După terminarea şanţului se pregătesc pentru batere 
electrozii prizei, aşezindu-se fiecare la locul stabilit clin 
proiect. Persoanele care transportă electrozii vor avea 
ratinile acoperite cu palmare, iar manevrarea lor se va face .u 
multă atenţie pentru a se evita accidentele provocate prin 
răsturnare sau zgiîriere. 

La baterea electrozilor cu mijloace mecanice, se vor lua 
măsurile de tehnica securităţii prevăzute în instrucţiunile de 
funcţionare a utilajului cu care se bate. Atunci cind baterea 
se face manual, cu ajutorul ciocanelor, acestea trebuie să 
îndeplinească următoarele condiţii: 

— capul ciocanului să aibă faţa netedă, fără adînci- ţuri, 
strimbări, ciupituri, floare etc.; 

— coada ciocanului trebuie executată din lemn de esenţă 
tare; capătul liber al cozii să fie ceva mai gros pentru a nu 
aluneca din mina muncitorului, iar coada trebuie bine fixată 
cu ajutorul penelor. 

Ferăstraiele de tăiat metal, pilele, şurubelniţele, trebuie 
prevăzute cu minere din lemn şi inele metalice co- 
respunzătoare. 

Cînd se folosesc scule electrice, carcasa sau corpul lor se 
va lega obligatoriu la pămînt. Atunci cînd se lucrează în 
locuri umede, se vor purta mănuşi şi cizme de cauciuc. 
Sculele electrice vor fi alimentate cu energie electrică numai 
prin cordoane prevăzute cu fişe pentru alimentarea lor de la 
prize. 

Se interzice lucrul cu sculele electrice sau pneumatice pe 
o scară rezemată necorespunzător. În cazul folosirii scărilor, 
acestea sînt permise numai dacă înclinarea lor este de cel 
puţin 4/1 (adică înălţimea capătului superior al scării este de 
4 m, iar capătul ei de jos trebuie să se găsească la cel puţin 1 
m de construcţia pe care se reazemă scara). 

Capetele scării trebuie să aibă virfurile metalice ascuţite 
în partea inferioară şi acoperite cu cauciuc la par- t 
superioară.  Scările mobile trebuie să aibă lungimea 
suficientă pentru a permite executarea lucrărilor de pe 
u'eptele care se află la cel puţin 1 m de la capătul supelor al 
scării. 
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Atunci cind se execută lucrări la o înălţime de peste 3 m, 
fără podină auxiliară, lucrătorii vor purta centuri de 
siguranţă şi încălţăminte care nu alunecă. 

Pentru fixarea pieselor de prindere în perete, muncitorii 
vor purta ochelari de protecţie, iar ciocanele şi dăl- ţile vor 
îndeplini condiţiile arătate la ciocanele de bătut electrozi. 
Cind fixarea instalaţiei se face cu dibluri speciale, persoanele 
care manevrează pistolul vor fi instruite special în acest scop. 

în cadrul lucrărilor de sudare se vor respecta toate 
instrucţiunile aparatelor cu care se lucrează. Ca măsură 
generală, înainte de începerea lucrului cu aparatul de sudură 
electrică, acesta se va lega la pămînt cu un conductor din 
cupru cu secţiunea de minimum 25 mm?, prevăzut cu papuci 
de cablu la capete. Transformatorul de sudare se va amplasa 
pe un teren stabil, într-un loc ferit de praf şi intemperii, 
departe de orice material inflamabil. Minerul portelectrod 
trebuie să fie din material izo- lant şi rezistent la căldură. 
Muncitorii care sudează vor purta echipamente de protecţie 
şi de lucru conform normelor în vigoare, şi anume: mască de 
sudor, mănuşi de piele, apărători din piele pentru picioare, 
şorţ din piele. 

în jurul locului unde se sudează se vor monta paravane 
opace, pentru a proteja pe ceilalţi muncitori de lumina 
orbitoare. La curăţarea prin ciocănire a cusăturilor de 
sudură, se va folosi obligatoriu masca cu geamuri clare sau 
ochelari de protecţie. Peste locul sudat se trece în sens 
longitudinal cu dalta, iar după aceea zgura este eliminată 
prin răzuire. Eliminarea zgurei de pe locul sudat se face după 
ce zgura nu mai este în stare incandescentă. 

Cind este nevoie să se completeze o instalaţie de legare la 
pămînt care a fost în funcţiune, se va separa priza de pămînt 
de conductorul principal de legare la pămînt prin piesele de 
măsurare. După remediere (completare) se va face 
măsurarea prizei de pămînt şi apoi legarea celor două 
elemente prin piesele de măsurare- Sculele cu care se va 
lucra la conectarea pieselor de măsurare voi- fi legate 
obligatoriu la pămînt, deoarece pot apărea tensiuni 
accidentale. Lucrările la instalaţia de legare la pămînt nu vor 
fi executate pe timp ploios sau noros. Măsurarea rezistenţei 
de dispersie a prizelor de pămînt se va executa numai după 
ee instalaţia electrică a fost complet degajată de toate 
sursele de alimentare. 

La măsurarea rezistenţei de dispersie se vor lua o serie de 
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măsuri necesare pentru a nu produce accidente, în special 
prin electrocutare. Ele pot fi provocate datorită fie metodei 
de măsurare folosite, fie condiţiilor de lucru ale instalaţiei. 

Metoda voltmetru-ampermetru folosită pentru măsurarea 
rezistenţelor mici utilizează uneori tensiuni relativ mari, 
suficiente pentru a produce electrocutarea personalului de 
execuţie. în acest caz se vor lua măsuri severe de pază în 
jurul electrozilor sub tensiune. Locul va fi îngrădit cu o 
fringhie sau cu panouri pentru a împiedica accesul 
persoanelor în zona potenţialului ridicat. 

în cazul cînd există riscul apariţiei unei tensiuni pe- 
riculoase în instalaţia de legare la pămînt, iar aceasta nu este 
racordată la prize naturale, înainte de a se desface piesele de 
separare pentru măsurări este necesar, pentru siguranţă, să 
se lege conductorul principal de legare la pămînt la o altă 
priză de pămînt, aflată în apropiere.. Apoi se face măsurarea 
prizei de pămînt după care se remontează piesele de 
separare. 

în cazul prizelor de pămînt constituite dintr-un electrod, 
cum sînt cele folosite pentru dispozitivele mobile de 
scurtcircuitare şi legare la pămînt, la ieşirea din zona de 
influenţă a acestora, personalul va merge cu paşi foarte mici, 
în cercuri concentrice. 

Locurile unde pot apărea tensiuni de pas periculoase se 
vor îngrădi şi se vor monta plăci avertizoare pentru 
prevenirea persoanelor. 

în cazul cînd se măsoară o priză de pămînt comună, 
(pentru partea de înaltă şi de joasă tensiune), se va degaja 
complet priza de pămînt de părţile instalaţiei, prin desfacerea 
pieselor de măsurare şi a conductorului de nul. Desfacerea 
conductorului de nul este necesară pentru a nu apărea 
tensiuni din restul instalaţiei la centura principală de legare 
la pămînt. Restul instalaţiei ce nu se măsoară se va racorda 
la electrozi mobili pentru legare la pămînt (v. cap. 3). 


13% 195 


Totdeauna cînd se desfac sau se refac legăturile la piesele 
de separare pentru măsurări se vor folosi mijloace 
individuale de protecţie izolante pentru a preîntîmpina 
accidentele în cazul în care, în momentul efectuării lucrării, 
există un eventual curent în circuitul prizei de pămînt. Ca 
mijloace izolante se pot folosi: încălţăminte şi mănuşi de 
cauciuc, platforme sau covoare de cauciuc, scule cu minere 
izolate. 


Anexa 


REZISTIVITÂŢI ALE DIFERITELOR SOLURI ŞI APE 


Natura solului 


Soluţie de sare şi ape acide 
Ană de mare 

Apă de pîrîu si riu 

Ană de iaz sau izvor 

Apă subterană 

Apă de munte (piîriuri, rîuri, 
lacuri) Pămînt, humă, turbă 
Cernoziom 

Humă aia cu conţinut de 
sulfura de fier 

Pămînt arabil 

Pămînt argilos, argilă 
Pămînt cu pietris | 

Loess, pămînt de pădure 
Pămînt nisipos 

Nisip foarte umed 

Balast cu pămînt 

Nisip, nisip cu pietris 

Pioci. bazalte 

Stîncă compactă 

Granit. marmură 

Sare aemă 

Mică 


Rezistivitatca, în Q * m 


Limitele de variaţie în 
funcţie de o niditate 
şi conţinutul de săruri! 


Valori reco- 
mandate 
pentru calcule 
preliminare 
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SCHEMA APARATULUI MS—08 PENTRU MASURAREA 
REZISTENȚEI PRIZELOR DE PAMINT 


Caracteristicile elementelor constructive ale schemei 
aparatului MS-08 


Simbol Denumire şi destinaţie Caracteristici Construcţie 
c Generator de curentU=140...150 V 
E* continuu n~120 rot/min 
R—60 n 0,29 PEŞO 
E 180 spire, 8 
Li Bobina de curent a|secţii 0,04 - 0,05 
lo- gometrului _ ____ PEŞO 
L, Bobina de tensiune a 
logomctrului 750 spire, 450 Q |0.07 PEL-1 
L3  |Bobina suplimentară 
a logometrului, în 
circuitul de tensiune |265 spire, 132 Q [0.07 Cupru 
Rezistentă _ | 
opp umentara în, à 
circuitul ame de: ia a G 4:0,1% |0,07 PEŞOM 
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Anexa 11 (continuare) 


TA Denumire şi destinația Caracteristici Construcție 
Rezistentă de 
R.  |şuntare a bobinei de 1400Q+£0,1 
curent % 0,15 PEŞOM 
R«  |ldem 1 200 O +0,1%|0,12 PEŞOM 
R»  |ldem 2X1 0,12 PEŞOM 
2000 „I»10, R 
n. |Rezistentă adițională TOETAS 
în circuitul bobinei 
Ae en MRe 30 000 Q 0,05 PEŞOM 
R. Idem 4 000 Q 0,07 PEŞOM 
R. Idem 100 O 0,1 PEŞOM 
R>  |Rezistentă reglabilă 
e compensare a 
circuitului de| 1500Q SP-1-2-1,5 kQ 
R,« Rezistență adițională 
în circuitul bobinei 
de tensiune, la reglaj- 000 Q +1% 10,05 PEŞOM 
19 Rezistența 
circuitul de filtraj 120 Q tip VS - 0,25 
ii» |Condensator de 0,5 ti F típ KBG - MN 
filtraj 1000 V 
Comutatorul 
13 |domeniilor de 
măsurare 
14 Ondulor - redresor 
mecanic 
I>J; Borne 
19 


Anexa IU 


SCHEMA APARATULUI APP-2 PENTRU MASURAREA 
REZISTENȚEI PRIZELOR DE PAMINT 


Caracteristicile elementelor constructive ale schemei 


aparatului APP-2 


Simbol Denumire Caracteristici 
Bd Baterie uscată 6X1,5 V 
mA Miliampermetru de curent 1 mA 
TrM Transformator de măsură 
Tr C Transformator convertizor 

Diodă cu germaniu!) EFD-108 
TD Tranzistor?) °) EFT-321 (EFT- 
TnT Tranzistor*) EFT-308 (EFT- 
R. Rezistentă chimică 62 0/0.5 W 
B, Idem?) 0.1-2.5 kil/1.5 W 
R. Idem 430 D/0,5 W 
Re Potentiometru bobinat 1,5 kfi/3,5 W 
R. Rezistentă chimică 9108/0.5 W 
Rr Potenţiometru bobinat 1 k B/3,5 W 
20 


Anexa III] 


Simbol Denumire Caracteristici 
Ra B, Rezistență chimică 3 kQ/0,5 W 
BjO 1f dem 12 k Q/0,5 W 

Potenţiometru bobinat 4,7 k Q/3,5 W 
B« > By|Rezistenţă chimică 10 k 0/0,5 W 
Bi. Potenţiometru bobinat 150 0/2 W 
Bi,. Ry» Rezistență chimică 2,4 kQ/0,5 W 
Ras..,R, Idem 82 k 0/0,5 W 
B.,,Bu  |ldem 4,7 kQ/0,5 W 
^2« Idem?) aprox. 3 k 0/0,5 
^26 >  |ldem 820 0/0,5 W 
R2, Idem?) 40 k 0/0,5 W 
Idem*) 50—1200 0/0,5 

Ba, Idem 51 Q/0,5 W 
Ba» Idem?) 10 k Q/0,5 W 
^81 Idem?) 10—15 kQ/0,5 W 
B,i Idem 100 QA W 
R33 Rezistență bobinată”) 
C re 
Ç; Condensator electrolitic 100 p F, 12/15 V 
C, Idem 25 p F, 25/30 V 
K Comutator 
M-O Cheie telefonică 
P,P, S, 
PA Borne 


NOTA. 1. Diodele EFD-108 trebuie să fie sortate astfel încît să aibă 
rezistenţele directe, respectiv inverse, cît mai apropiate 
ca valoare. 

2. Tranzistoarele EFT-321 trebuie să fie sortate astfel încît 

să aibă caracteristici oît mai a ropiate şi p>25. 

Tranzistoarele pot fi înlocuite cu cele, din paranteze cu 
condiția să aibă caracteristici cît mai apropiate şi fi > 

4, Valoarea rezistențelor R3 şi Rog se determină astfel încît 

sâ se obțină între punctele 1 şi 2 ale transformatorului TrC o 

tensiune de aproximativ 30 V, 75 Hz pe o sarcină de 1,3 kQ 
Valoarea rezistenţelor Rjţ, R27» B.m. B;n şi R33 se 

determină la reglaj. 
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Anexa ZV 
BULETIN DE VERIFICARE A PRIZELOR DE PĂMÎNT 
Locul unde se efectuează verificările..........cee eee 


înaltă Medie 


Datele reţelei ; ` 
tensiune tensiune 


Joaiă tensiune 


Tensiunea nominală, în V 


Tratarea nulului 


Rézül tatele veri 


Priza de pămînt verificată | Destinatia | fcărilor prin sondaje 


Gradul de umiditate al solului... eee 
Coeficientul de majorare a rezistentei de dispersie '4>—......j 
Valorile rezistentelor de dispersie şi de legare la pămînt 


Obiectul măsurării Rezistent APRISTA reală, 
; ; -_ Punctul de ja maximă în 
(priza sau instalatia Inäsurare admisă în == D 
e legare la pământ) ie z măsurat! majorat 
ă| 
Metoda şi aparatele folosite... eee : 
Distanţele dintre: priza verificată şi sondă.................. m; 
sondă şi priza auxiliară............. iezii m; 
priza verificată şi priza auxiliară.......... m. E | 
fost 
refăcute 


